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บทคัดย่อ 

 ปัจจุบันประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งที่ประสบปัญหาภัยพิบัติทางธรรมชาติบ่อยครั้ง 
โดยมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นและสร้างความเสียหายแก่ประชาชนมากขึ้น ส่งผลให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง
รวมทั้งประชาชนมีการเตรียมรับมือ เพ่ือบรรเทาความเสียหายจากภัยพิบัติที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต 
เหตุการณ์อุทกภัยครั้งใหญ่ในพ้ืนที่เขตเทศบาลนครหาดใหญ่ เมื่อปี พ.ศ. 2543 และ พ.ศ. 2553 เป็น
ภัยพิบัติที่สร้างความเสียหายแก่ประชาชนและระบบเศรษฐกิจของท้องถิ่นเป็นอย่างมาก นอกจากนี้ 
รถยนต์เป็นทรัพย์สินหนึ่งที่ได้รับความเสียหายหลังจากน้ าท่วม แนวทางหนึ่งในการเตรียมรับภัยพิบัติ 
คือ การวางแผนอพยพรถยนต์ เมื่อเกิดอุทกภัยในอนาคต 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาแผนการจัดการอพยพรถยนต์ที่ เหมาะสม ซึ่ง
แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 การประเมินการอพยพรถยนต์ในสถานการปัจจุบัน ที่เกี่ยวข้องกับการ
รวบรวมข้อมูลและการประเมินปริมาณความต้องการในการอพยพรถยนต์ ความจุในการรองรับ
รถยนต์ของจุดอพยพรถยนต์ และประเมินระยะทางรวมทั้งหมดในการอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพ
รถยนต์ที่ทางเทศบาลนครหาดใหญ่เปิดให้บริการ 13 จุดจอด และจุดจอดอ่ืน ๆ  ส่วนที่ 2 การพัฒนา
แบบจ าลองการอพยพรถยนต์ทางเลือก ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอจ านวน 3 ทางเลือกที่พิจารณาเงื่อนไข
ด้านความสูงเหนือระดับน้ าทะเล ลักษณะของการจราจร และลักษณะของถนน โดยประยุกต์ใช้ตัว
แบบการหาท าเลที่ตั้งแบบมีข้อจ ากัดด้านขีดความสามารถเพ่ือจ าลองแผนการอพยพ นอกจกนี้ ในการ
ค้นหาค าตอบ จะใช้เครื่องมือพรีเมี่ยม โซลเวอร์ แพลตฟอร์ม ในโปรแกรมไมโครซอฟท์ เอ็กเซล เพ่ือ
หาระยะทางในการอพยพที่สั้นที่สุดจากชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่เปิด
ให้บริการ และเปรียบเทียบทางเลือก จากผลการทดลอง พบว่า แผนการอพยพรถยนต์ที่ได้รับเลือก
สามารถลดระยะทางรวมทั้งหมดในการอพยพรถยนต์จากชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพ
รถยนต์ จาก 1,426,428.65 กิโลเมตร เป็น 479,512.40 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 66.38 และ
สามารถอพยพรถยนต์ได้เพ่ิมข้ึนจาก 85,530 คัน เป็น 116,758 คัน คิดเป็นร้อยละ 36.51 
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ABSTRACT  

 Thailand usually experience natural disasters which have an increasing 
trend and a cause of damage to people. The relevant agencies for evacuation and 
the people should be also prepared to cope and alleviate the damage occurring in 
the future. For Songkhla province, one of major disaster is flooding and it is mostly 
occurred in the Hat Yai municipality. In 2000 and 2010, the flooding causes damage 
to people and urban economy systems. In addition, cars are one of major asset that 
has been destroyed after flooding. A way to tackle a disaster is to set a plan for car 
evacuation in future flood events. 
 This research aims to find the suitable car evacuation plan. This work 
was divided into two sections. The first section was the evaluation of the current car 
evacuation plan (called As-Is), including the data collection and the assessment of 
demand to evacuate, the capacity of car evacuation centers, and the total distance 
of the current evacuation plan to evacuate car from the community to the parking 
lots (13 parking lots) and other parking in Hat Yai. The second one was the 
development of alternative car evacuation model (called To-Be). In this work, there 
were three scenarios with conditions of metres above sea level, traffic characteristics, 
and road characteristics. The capacitated facility location problem (CFLP) was 
applied to simulate the evacuation plan.  In addition, the Premium Solver Platform 
embedded in Microsoft Excel was used to find the shortest evacuated distance from 
103 communities to the parking lots. The comparison of scenarios was done to 
select the promising evacuation plan. As a result, with the selected plan, it showed 
that the total distance of car evacuation from 103 communities to parking lots was 
reduced from 1,424,428.65 kilometers to 479,512.40 kilometers (decreased by 66.38 
percent), and the cars has been evacuated from 85,308 cars to 116,758 cars 
(increased by 36.51 percent). 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงด้วยดี ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณบุคคล และ
หน่วยงานต่าง ๆ ที่ได้กรุณาให้ข้อมูล ค าปรึกษาแนะน า และช่วยเหลืออย่างดียิ่ง ทั้งในด้านวิชาการ 
และด้านการด าเนินงานวิจัย ดังนี้  
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วนัฐฌพงษ์ คงแก้ว และรองศาสตราจารย์ ดร.เสกสรร       
สุธรรมานนท์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ให้ค าปรึกษาในการท าวิจัยตลอดมา ทั้งด้านแนวคิด 
ด้านความรู้ต่าง ๆ อีกท้ังคอยให้ก าลังใจ จนท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สมบูรณ์  
 คณะกรรมการสอบป้องกันวิทยานิพนธ์ ซึ่งประกอบด้วย รองศาสตราจารย์ ดร.นิกร 
ศิริวงศ์ไพศาล รองศาสตราจารย์ ดร.ธนิต เฉลิมยานนท์ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชุมพล ยวงใย     
ที่ให้ข้อเสนอะแนะที่มีค่าและเป็นประโยชน์ต่อการแก้ไขวิทยานิพนธ์ให้ถูกต้องสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
 รองศาสตราจารย์ ดร.ธนิต เฉลิมยานนท์  ผู้อ านวยการศูนย์วิจัยภัยพิบัติทาง
ธรรมชาติภาคใต้ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่ให้ค าแนะน า และอนุเคราะห์
ข้อมูลส าหรับติดต่อสถานที่อพยพรถยนต์ที่ทางเทศบาลนครหาดใหญ่เปิดให้บริการ 13 จุดจอด 
 ขอขอบพระคุณ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่ให้ทุนอุดหนุน และ
ส่งเสริมการท าวิทยานิพนธ์ ระดับปริญญาโท ปีการศึกษา 2557 
 ขอกราบขอบคุณพระคุณครูอาจารย์ทั้งในอดีต และปัจจุบันที่ได้ให้การอบรม       
สั่งสอน ให้ความรู้แก่ผู้วิจัย ซึ่งส่งผลให้ผู้วิจัยสามารถมาถึงจุดส าเร็จของชีวิตระดับหนึ่ง 
 ท้ายสุดผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ที่ให้ความรัก อบรมเลี้ยงดู ส่งเสริม
การศึกษา และช่วยเหลือด้านต่าง ๆ อีกทั้งเพ่ือน ๆ นักศึกษาปริญญาโททุกท่านที่คอยให้ก าลังใจ 
ค าแนะน า และให้ความช่วยเหลือจนประสบความส าเร็จเช่นวันนี้ 
 

จิรสุข  พานิชกุล 
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บทที่1 

บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของกำรวิจัย 

 ภัยพิบัติ (Disaster) เป็นภัยที่เกิดขึ้นแก่สาธารณชน ได้แก่ อัคคีภัย วาตภัย อุทกภัย สึนามิ 
ตลอดจนภัยอ่ืนๆ อันเป็นสาธารณะ ไม่ว่าจะเกิดจากธรรมชาติหรือมีผู้กระท าให้เกิดขึ้น ซึ่งก่อให้เกิด
อันตรายแก่ชีวิตร่างกายของประชาชน หรือความเสียหายแก่ทรัพย์สินของประชาชนหรือของรัฐ 
(พ.ร.บ. ป้องกันภัยฝ่ายพลเรือน, 2522) ภัยพิบัติสามารถแบ่งตามสาเหตุของการเกิดเป็น 2 ประเภท 
คือ ภัยพิบัติธรรมชาติ (Natural Disaster) เช่น อุทกภัย วาตภัย ดินโคลนถล่ม ภัยแล้ง แผ่นดินไหว 
ไฟป่า คลื่นสึนามิ เป็นต้น และ ภัยพิบัติจากการกระท าของมนุษย์ (Man-made Disaster) เช่น 
อัคคีภัย ภัยจากการจราจรและคมนาคมขนส่ง ภัยจากสารเคมี และวัตถุอันตราย ภัยจากการท างาน 
ภัยจากเทคโนโลยีสารสนเทศ เป็นต้น 
 จากข้อมูลสถิติของ UNISDR (United Nations International Strategy for Disaster 
Reduction)พบว่าคนไทยต้องประสบอุทกภัยสูงเป็นอันดับที่ 7 ของโลกจาก 162 ประเทศ แสดงดังรูป
ที ่1.1 รวมทั้งได้รับความเสียหายทางเศรษฐกิจจากอุทกภัยมากเป็นอันดับ 8 ของโลก แสดงดังรูปที ่1.2 
 

 
รูปที่ 1.1 จ านวนประชากรในประเทศต่างๆที่ประสบอุทกภัย 

ที่มา: UNISDR (2009) สืบค้นจาก      
(http://www.preventionweb.net/english/hazards/statistics/risk.php?hid=62) 



2 

 
รูปที่ 1.2 มูลค่าความเสียหายทางเศรษฐกิจของประเทศต่างๆที่ประสบอุทกภัย 

ที่มา: UNISDR (2009) สืบค้นจาก 
(http://www.preventionweb.net/english/hazards/statistics/risk.php?hid=62) 

 
 ภัยพิบัติทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นในประเทศไทยมีอยู่หลายรูปแบบที่ส าคัญและสร้างความ
เสียหายได้อย่างมาก คือ วาตภัย อุทกภัย อัคคีภัย และแผ่นดินไหว ซึ่งวาตภัยและอุทกภัย มีสาเหตุ
หลักมาจากพายุหมุนเขตร้อน และพายุฝนฟ้าคะนองรุนแรง ในขณะที่อัคคีภัยและภัยจากการคมนาคม
ขนส่ง มนุษย์มีส่วนกระท าให้เกิดขึ้น ความเสียหายจากภัยพิบัติทางธรรมชาติที่เกิดกับประชาชนใน
ประเทศไทย แสดงดังตารางที่ 1.1 
 
ตารางที่ 1.1 สถิติภัยพิบัติในประเทศไทย แบ่งตามประเภทภัยพิบัติ 

ประเภทภัยพิบัติ 
(ช่วงเวลำ) 

จ ำนวนคร้ัง 
ควำมเสียหำย 

บำดเจ็บ (คน) เสียชีวิต (คน) มูลค่ำ (ล้ำนบำท) 
อุทกภัย (2532-2554) มากกว่า 40,000 มากกว่า 2,000 มากกว่า 2,000 12,591,810 
สึนำมิ (2547) 1 11,775 5,401 44,491 
ดินโคลนถล่ม (2531-
2555) 

35 มากกว่า 500 541 มากกว่า 2,053 

วำตภัย (2532-2552) 36,024 1,367 842 505,155 
อัคคีภัย (2532-2552) 46,986 3,775 1,635 2,441,861 
ภัยแล้ง (2532-2552) ไม่มีข้อมลู ไม่มีข้อมลู ไม่มีข้อมลู 1,331,474 
ภัยจำกกำรคมนำคมและ
ขนส่ง (2532-2552) 

1,771,018 1,135,923 248,357 39,762 

ภัยจำกไฟป่ำ (2541-2552) 60,307 กินพ้ืนท่ีประมาณ 60 จังหวัด 
มีพื้นท่ีเสียหายรวม 1,027,288 ไร่ 

ที่มา: สุขภาพคนไทย. 2556. ประเทศไทยในสถานการณ์ภัยพิบัติ. สืบค้นจาก       
http://www.hiso.or.th/hiso/picture/reportHealth/ThaiHealth2013/thai2013_15.pdf 
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 จากตารางที่ 1.1 แสดงประเภทของภัยพิบัติที่ส่งผลต่อมูลค่าความเสียหายมากที่สุด คือ 
อุทกภัย ที่มีมูลค่าสูงถึง 12,591,810 ล้านบาท โดยข้อมูลจากกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย 
(สุขภาพคนไทย, 2556) ระบุว่า ในช่วงระหว่างปี 2532–2553 ประเทศไทยได้รับความเสียหายจากน้ า
ท่วมรวมมูลค่า 1.3 แสนล้านบาท แต่ปีที่ได้รับความเสียหายมากที่สุดคือ พ.ศ.2554 ซึ่งธนาคารโลก
ประเมินความเสียหายไว้ประมาณ 1.42 ล้านล้านบาท 
 เมื่อพิจารณาการปกครองระดับภูมิภาคของประเทศไทย พบว่าการปกครองระดับเทศบาล
นคร เป็นองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นส าหรับเมืองขนาดใหญ่ที่มีประชากรตั้งแต่ 50 ,000 คนขึ้นไป ซึ่ง
เทศบาลนครหาดใหญ่ เป็นเทศบาลที่ใหญ่เป็นอันดับต้น ๆ ของประเทศไทย มีพ้ืนที่ 21 ตาราง
กิโลเมตร มีประชากรทั้งสิ้น 149,293 คน เป็นชาย 68,886 คน หญิง 80,407 คน จ านวนครัวเรือน  
64,774 ครัวเรือน (ข้อมูล  ณ  ตุลาคม 2559) แบ่งเป็น 103 ชุมชน ความหนาแน่นของประชากร 
7,529  คนต่อตารางกิโลเมตร (บริเวณกลางเมืองความหนาแน่นถึง 20 ,000 คนต่อตารางกิโลเมตร) 
แสดงดังรูปที่ 1.3 
 

 
 

รูปที่ 1.3 แผนที่เขตเทศบาลนครหาดใหญ่ แบ่งออกเป็น 4 เขต 
ที่มา: เทศบาลนครหาดใหญ่ สืบค้นจา http://www.hatyaicity.go.th/news/detail/1144 

 
 พ้ืนที่ของเทศบาลนครหาดใหญ่แบ่งพ้ืนที่ส าหรับการอพยพน้ าท่วมออกเป็น 4 เขต 
ประกอบด้วย เขตท่ี 1 มีชุมชนทั้งหมด 28 ชุมชน เขตที่ 2 มีชุมชนทั้งหมด 27 ชุมชน เขตที่ 3 มีชุมชน
ทั้งหมด 27 ชุมชน และเขตที่ 4 มีชุมชนทั้งหมด 21 ชุมชน ซึ่งชุมชนทั้งหมดของพ้ืนที่ทั้ง 4 เขต บาง
พ้ืนทีป่ระสบปัญหาน้ าท่วม และไม่ประสบปัญหาน้ าท่วม เนื่องจากเทศบาลนครหาดใหญ่ตั้งอยู่ในพ้ืนที่
ราบลุ่มน้ าท่วมถึง ล้อมรอบด้วยภูเขา เป็นทางผ่านของคลองอู่ตะเภา อยู่ในเขตฝนตกชุก และมีการ   
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินจากกระบวนการพัฒนาเมือง เป็นต้น 
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 เทศบาลนครหาดใหญ่มักจะเกิดน้ าท่วมในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคมของทุกปี  
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในช่วงเดือนพฤศจิกายน เทศบาลนครหาดใหญ่เคยเกิดน้ าท่วมหนัก เมื่อปี       
พ.ศ. 2531 ปีพ.ศ. 2543 และปีพ.ศ. 2553 และมีมูลค่าความเสียหาย 4,000 14,000 และ 10,490 
ล้านบาท ตามล าดับ แสดงดังตารางที่ 1.2  
 
ตารางที่ 1.2 เปรียบเทียบปริมาณฝนและความเสียหายจากอุทกภัย พ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ 
 

รำยกำร 
 

 
ปีพ.ศ. 
2531 

 

 
ปีพ.ศ. 
2543 

 
ก่อ

สร
้ำง

คล
อง

 ร
.1

 2
54

4 
- 2

55
0 

    

ปีพ.ศ. 2552 ปีพ.ศ. 2553 ปีพ.ศ. 2554 
ช่วงที่ 1 

(6-8 
พ.ย.) 

ช่วงที่ 2 
(20-22 
พ.ย.) 

(30 ต.ค.-1 
พ.ย.) 

 

(30 ธ.ค.-2 
ม.ค. 55) 

ฝนสะสม 2 วัน 
(ลบ.ม.) 

315.1 462.8 314.8 258.0 478.6 351.8 

ฝนสะสม 3 วัน
(ลบ.ม.) 

- 597.5 372.4 353.0 483.3 375.0 

ควำมเสียหำย 
(ล้ำนบำท) 

4,000.0 
 

14,000.0 
 

180.0 60.0 10,490.0 
 

* 

สภำพน้ ำท่วม น้ าท่วมเมืองหาดใหญ ่ น้ าไม่ท่วมเมือง
หาดใหญ ่

น้ าท่วมเมือง
หาดใหญ ่

น้ าไม่ท่วมเมือง
หาดใหญ ่

ที่มา: กรมชลประทาน. โครงการบรรเทาอุทกภัยอ าเภอหาดใหญ่(ระยะที่ 2) จังหวัดสงขลา สืบค้นจาก
(http://kromchol.rid.go.th/lproject/lsp11/2014/index.php/example-pages/29-hadyai) 
        
 จากตารางที่ 1.2 พบว่าปีพ.ศ. 2554 มีมูลค่าความเสียหายที่สูงที่สุด 14,000 ล้านบาท รวม
ไปถึงทรัพย์สินส่วนบุคคล อันได้แก่ รถยนต์ รถจักรยานยนต์ และเครื่องใช้ไฟฟ้า เป็นต้น ซึ่งรถยนต์
เป็นทรัพย์สินที่ได้รับความเสียหายที่มีมูลค่าสูง โดยแนวโน้มของการจดทะเบียนรถยนต์ในพ้ืนที่จังหวัด
สงขลาลดลง แสดงดังตารางที่ 1.3 
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ตารางที่ 1.3 สถิติจ านวนรถจดทะเบียนใหม่ตามกฎหมายว่าด้วยรถยนต์ (รถป้ายแดงและรถใช้แล้ว, 
คัน)  

เดือน 
จ ำนวนรถ 

ปี 2553 
จ ำนวนรถ 

ปี 2554 
จ ำนวนรถ 

ปี 2555 
จ ำนวนรถ 

ปี 2556 
จ ำนวนรถ 

ปี 2557 
ตุลำคม 3,670 5,439 6,429 7,113 5,611 

พฤศจิกำยน 3,987 4,790 6,011 7,626 5,305 
ธันวำคม 3,350 4,357 3,433 5,954 3,047 

รวม 3 เดือน 11,007 14,586 15,873 20,693 13,963 
มกรำคม 5,374 5,452 4,506 6,731 4,566 

กุมภำพันธ ์ 4,608 7,041 4,920 6,085 4,704 
มีนำคม 5,207 7,216 6,897 6,515 4,546 

รวม 6 เดือน 26,196 34,295 32,196 40,024 27,779 
เมษำยน 4,470 6,432 5,367 6,880 3,618 

พฤษภำคม 4,586 6,441 7,164 5,528 3,630 
มิถุนำยน 5,852 7,901 7,615 6,236 4,279 

รวม 9 เดือน 41,104 55,069 52,342 58,668 39,306 
กรกฎำคม 6,104 6,575 7,395 6,191 4,243 
สิงหำคม 6,118 6,510 6,805 4,987 3,772 
กันยำยน 6,173 7,292 7,407 6,544 4,809 

รวม 12 เดือน 59,499 75,446 73,949 76,390 52,130 
เพ่ิมขึ้น/ลดลงจำก

ปีก่อน (คนั) 
13,260 15,947 -1,497 2,441 -21,819 

เพ่ิมขึ้น/ลดลงจำก
ปีก่อน (%) 

22.29 26.80 -1.98 3.30 -19.51 

ที่มา: ส านักงานขนส่งจังหวัดสงขลา กรมการขนส่งทางบก กระทรวงคมนาคม. สืบค้นจาก                   
       (http://songkhla.dlt.go.th/2015/index.php) 
 
 ในกรณีที่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงน้ าท่วมได้ วิธีที่ดีที่สุดคือ การอพยพผู้คนและสิ่งของมีค่าออก
จากบริเวณที่มีแนวโน้มจะเกิดน้ าท่วม วัตถุประสงค์หลักของการจัดการภัยพิบัติ คือการด าเนินการ
ต่างๆ ในช่วงก่อน ระหว่าง และหลังเหตุการณ์ภัยพิบัติ เพ่ือควบคุมภัยพิบัติ และจัดหากรอบให้ความ
ช่วยเหลือบุคคล หรือชุมชนที่อยู่ในอันตราย ให้หลีกเลี่ยง ลด และฟ้ืนตัวจากผลกระทบจากภัยพิบัติ  
กุญแจส าคัญที่จะท าให้แผนอพยพประสบความส าเร็จ คือ ขั้นตอนกระบวนการที่ใช้พัฒนาเตรียมการ
การวางแผนเพ่ือป้องกัน บรรเทา ฟื้นฟู ส าหรับเหตุการณ์ภัยพิบัติที่อาจเกิดขึ้น โดยองค์ประกอบการ
วางแผนจะครอบคลุมถึงระบบการเตือนภัย การก าหนดเขตปลอดภัย บ้านพักผู้ประสบภัยหรือที่อยู่
อาศัยชั่วคราว การอพยพย้ายที่อยู่อาศัยถาวร การจัดการหรือจัดหาก าหนดเส้นทางไปสู่ที่ปลอดภัย 
การบริหารจัดการ การซักซ้อม การให้ความรู้ความเข้าใจในภัยพิบัติต่อประชาชนและผู้ที่เกี่ยวข้อง ซึ่ง
โดยทั่วไปแล้วมีการด าเนินการวางแผนเกี่ยวข้องใน 3 ระดับ ได้แก่ 1) การวางแผนเชิงกลยุทธ์ 2) การ
วางแผนเฉพาะกิจ และ 3) การวางแผนฉุกเฉิน ซึ่งทั้งหมดนี้จะต้องมีการด าเนินงานในลักษณะ
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ผสมผสาน (Integration) ของกระบวนการ ทั้งก่อนและหลัง (Pre – Post) ตามลักษณะของความ
เกี่ยวของสัมพันธ์ จึงจะประสบความส าเร็จได้  
 งานวิจัยนี้ศึกษาการวางแผนอพยพรถยนต์ กรณีเกิดภัยพิบัติน้ าท่วมในพ้ืนที่เทศบาลนคร
หาดใหญ่ อ าเภอเมืองหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา โดยการศึกษาศูนย์บรรเทาภัยพิบัติส าหรับอพยพ
รถยนต์แต่ละเขตในอ าเภอเมืองหาดใหญ่ ที่พิจารณาในด้านศักยภาพและความสามารถในการรองรับ
รถยนต์ของศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ เพ่ือให้มีระยะทางอพยพรวมที่น้อยที่สุดที่ผู้ประสบภัยพิบัติจะ
สามารถน ารถยนต์มาจอดที่ศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ  โด ยการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์  
(Mathematical model) เพ่ือหาจ านวนศูนย์บรรเทาภัยพิบัติที่เหมาะสมในเขตต่าง  ๆ ของพ้ืนที่
เทศบาลนครหาดใหญ่ เพ่ือรองรับการอพยพรถยนต์ไปยังศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ ซึ่งเหตุการณ์น้ าท่วมที่
เกิดขึ้นในอดีต ในปีพ.ศ. 2543 และปีพ.ศ. 2553 เป็นบทเรียนที่ชี้ให้เห็นถึงความเสียหายทางด้าน
ทรัพย์สินของผู้ประสบภัยพิบัติ ที่เห็นได้ชัดเมื่อน้ าลด คือ ซากรถยนต์ ซึ่งเป็นทรัพย์สินที่มีมูลค่าสูง อัน
เนื่องมาจากการอพยพไม่ทันเวลา เนื่องจากประชาชนไม่ทราบแผนการอพยพเบื้องต้นของเทศบาล
นครหาดใหญ่ ไม่ทราบสถานที่ตั้งของศูนย์บรรเทาภัยพิบัติที่จะสามารถอพยพรถยนต์ และศูนย์
บรรเทาภัยพิบัติไม่สามารถรองรับรถยนต์ของผู้ประสบภัยพิบัติได้อย่างเพียงพอ 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการวางแผนอพยพรถยนต์เมื่อเกิดอุทกภัยไปยังศูนย์
บรรเทาภัยพิบัติ เพ่ือเป็นการลดความสูญเสียทางด้านทรัพย์สินให้แก่ประชากรที่ได้รับผลกระทบจาก
อุทกภัย เนื่องจากเป็นภัยพิบัติธรรมชาติที่ไม่สามารถเลี่ยงได้ แต่สามารถวางแผนและหาวิธีรับมือกับ
ปัญหา เพ่ือให้เกิดการสูญเสียน้อยที่สุด นอกจากนี้ยังเป็นประโยชน์กับหน่วยงานต่าง ๆ และประชาชน
ในเทศบาลนครหาดใหญ่ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการอพยพรถยนต์ไป
ยังศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 เพ่ือหาแผนการจัดการอพยพรถยนต์ ทั้งด้านจ านวนศูนย์บรรเทาภัยพิบัติส าหรับรถยนต์ และ
ระยะทาง โดยหาแผนการอพยพรถยนต์ จากชุมชนไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่มีระยะทางรวมน้อยที่สุด 
เมื่อเกิดอุทกภัยในเขตพ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 
 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 ด าเนินโครงการวิจัยโดยศึกษาจ านวนศูนย์บรรเทาภัยพิบัติส าหรับอพยพรถยนต์ในโซนต่างๆ
ทั้งที่มีอยู่แล้ว และมีความเป็นไปได้ในการเปิดในอนาคต ภายในพ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ อ าเภอ
หาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ซ่ึงจะท าการพิจารณาในเรื่องของ ระยะทาง ความจุของศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ
ส าหรับอพยพรถยนต์ ความสูงของพ้ืนที่ที่สูงจากระดับน้ าทะเล ซึ่งอ้างอิงจากอดีตว่าไม่พบน้ าท่วมใน
พ้ืนที่นั้น โดยจะมีการประยุกต์ใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ เพ่ือใช้ในการตัดสินใจส าหรับสถานการณ์ที่
แตกต่างกัน และเป็นแนวทางส าหรับอพยพรถยนต์ เพ่ือลดความเสียหายทางด้านทรัพย์สินของ
ประชาชน เมื่อเกิดเหตุการณ์อุทกภัยจริงในอนาคต 
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1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 
 1. แผนการจัดการอพยพรถยนต์ที่เหมาะสม ทั้งด้านจ านวนศูนย์บรรเทาภัยพิบัติส าหรับ
รถยนต์ และเส้นทางการอพยพรถยนต์จากชุมชนไปยังจุดอพยพรถยนต์ 
 2. สามารถป้องกันความเสียหายที่เกิดกับรถยนต์ของประชาชนได้รับผลกระทบจากภัยพิบัติ
น้ าท่วม 
 3. เป็นแนวทางในการน าไปประยุกต์ใช้อพยพรถยนต์ เมื่อเกิดอุทกภัยจริงในพ้ืนที่ เทศบาล
นครหาดใหญ่ 
  
 ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยได้น าเสนอเนื้อหา โดยแบ่งออกเป็น 6 บท โดยบทที่ 2 เป็นการ
ทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือน ามาวางแผนการวิจัยในบทที่ 3 ประยุกต์ใช้ส าหรับวิธีการ
วิจัยในบทที่ 3 โดยเริ่มประเมินการอพยพรถยนต์ในสถานการณ์ปัจจุบันในบทที่ 4 จากนั้นพัฒนา
แบบจ าลองการอพยพรถยนต์ปัจจุบัน และเสนอแนวทางในการจัดการในบทที่ 5 และท าการสรุปผล
การศึกษาและข้อเสนอแนะในบทที่ 6 
 



บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) 
 การสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Modelling) เป็นกิจกรรมที่แปลงปัญหาที่
เกิดขึ้นจริงให้อยู่ในรูปของสมการคณิตศาสตร์เพ่ือง่ายต่อการวิเคราะห์ วิจัย และการด าเนินงานใน
ภายหลัง ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์จะถูกสร้างขึ้นมาหลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการ และค าอธิบายที่
เกี่ยวข้องกับตัวแบบนี้จะแสดงให้เห็นถึงข้อมูลอันเป็นประโยชน์ต่อปัญหาที่ต้องการแก้ไข โดยมี
ขั้นตอนในการสร้างตัวแบบคณิตศาสตร์ ดังนี้ 
 2.1.1 การระบุปัญหา ในการสร้างตัวแบบ จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องศึกษาถึงปัญหาที่ต้องการ
แก้ไข เพ่ือให้มีความเข้าใจเกี่ยวกับปัญหานั้น ๆ ก่อนการด าเนินการ  
 2.1.2 การรวมรวมข้อมูล หลังจากทราบปัญหาแล้ว ก็จะต้องท าการรวบรวมข้อมูลต่างๆ ที่มี
ผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อมกับปัญหา 
 2.1.3 การวิเคราะห์ข้อมูล ขั้นตอนนี้เป็นการหาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่จะน ามาใช้ในการ
สร้างตัวแบบ เช่น การหาตัวแปรต่าง ๆที่เก่ียวข้องหาค่าสหสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ ฯลฯ 
 2.1.4 การตั้งสมมุติฐาน เป็นการคาดคะเนค าตอบหรือคิดหาค าตอบ (ในที่นี้คือลักษณะของ
ตัวแบบ) ที่น่าจะเป็นไปได้บนพ้ืนฐานของข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมในข้ันตอนที่สอง 
 2.1.5 การสร้างตัวแบบ เป็นการแปลงข้อมูลให้เป็นสมการทางคณิตศาสตร์ หรือพูดอย่างง่าย 
ๆ กค็ือการเปลี่ยนปัญหาให้เป็นรูปแบบทางคณิตศาสตร์ ตามสมมุติฐานที่ได้ตั้งไว้ 
 2.1.6 การตีความหมาย คือ การแปลความหมายหรืออธิบายตัวแบบที่สร้างขึ้นมา เป็นการ
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแบบกับปัญหาจริง 
 2.1.7 การเปรียบเทียบ ขั้นตอนนี้เป็นการเปรียบเทียบค่าคาดคะเนที่ค านวณได้จาก ตัวแบบ
กับค่าที่ได้จากข้อมูลจริงที่เก็บรวบรวมมาได้ ถ้าค่าทั้งสองกลุ่มนี้ ใกล้เคียงกันก็แสดงให้เห็นว่า ตัวแบบ
ที่สร้างขึ้นมีความเหมาะสมกับความเป็นจริง ถ้าผลออกมาเป็นตรงกันข้าม ก็แสดงว่าตัวแบบที่สร้างขึ้น
เป็นตัวแบบที่ไม่เหมาะสม ขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งในการสร้างตัวแบบอาจผิดพลาด ควรจะท าการ
แก้ไขโดยการพิจารณาใหม่ตั้งแต่ข้ันแรก 
 2.1.8 การรายงานผล ถ้าตัวแบบที่ได้มีความเหมาะสม ก็สามารถเขียนรายงานผลหรือ
น าเสนอผลลัพธ์ที่ได้ออกมาสู่สาธารณชน 
 
2.2 ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้ งของสถานที่ ให้บริการที่ เหมาะสม  (Facility Location 
Problem, FLP)        
 ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการที่ เหมาะสม (จันทร์ศิริ สิงห์เถื่อน, 2554) 
ที่เกี่ยวกับการก าหนดจ านวน ขนาด และต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการพร้อมทั้งจัดสรรการ
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ให้บริการ จากสถานที่ให้บริการเหล่านี้ไปยังลูกค้าทั้งที่อยู่ภายในองค์กรเดียวกัน และภายนอกองค์กร 
เพ่ือให้ต้นทุนการขนส่ง ระยะทางหรือระยะเวลาในการส่งมอบสินค้าหรือบริการน้อยที่สุด 
 โดยทั่วไปแล้วปัญหา FLP เกือบทุกประเภท จัดเป็นปัญหาเอ็นพีแบบยาก (NP-hard) ดังนั้น
การพัฒนาวิธีแก้ปัญหาจึงแบ่งออกเป็น สองรูปแบบ คือ การพัฒนาวิธีฮิวริสติกส์ ซึ่งใช้ระยะเวลาใน
การค านวณน้อยกว่า แต่ให้คุณภาพของค าตอบด้อยกว่าวิธีการหาค าตอบที่ดีที่สุด (Exact Algorithm) 
และ การพัฒนาวิธีการหาค าตอบที่ดีที่สุดส าหรับปัญหา FLP ที่มีคุณลักษณะเฉพาะเจาะจง (Specific 
Problems) ซึ่งให้ค าตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution)  
 2.2.1 ประเภทของปัญหา FLP และ วิธีการหาค าตอบที่ดีที่สุด 
         ปัญหา FLP มีความหลากหลาย เนื่องจากปัจจัยต่างๆ ดังนี้ 
   • วัตถุประสงค์ในการตั้งสถานที่ให้บริการ 
  • สภาวการณ์ในการตัดสินใจ (ภายใต้ความแน่นอน ความเสี่ยง หรือความไม่แน่นอน
     ของข้อมูลน าเข้า) 
  • ช่วงระยะเวลาที่พิจารณาความเหมาะสมของสถานที่ให้บริการ 
  • จ านวนสถานที่ให้บริการที่พิจารณา 
  • รูปแบบการพิจารณาต าแหน่งที่จะเป็นสถานที่ตั้ง (เป็นท าเลที่ตั้งที่ถูกคัดเลือกมา
    ก่อนเบื้องต้น หรือ เป็นต าแหน่งใดๆ บนพื้นระนาบ) 
  • รูปแบบการให้บริการลูกค้า (ลูกค้าสามารถรับบริการได้จากแหล่งให้บริการแห่ง
    เดียว หรือหลายแห่ง) 
  • ความหลากหลายของประเภทสินค้า ที่สถานที่ให้บริการจะสามารถให้บริการได้ 
 โดยหากใช้ปัจจัยดังกล่าวในการแบ่งประเภทปัญหาจะแบ่งได้เป็น  4 ประเภทหลัก ได้แก่ 
ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการแบบดีเทอร์มินิสติก (Deterministic) แบบพลวัต 
(Dynamic) แบบสโตแคสติก (Stochastic) และ แบบโรบัส (Robust) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 2.2.1.1 ปัญหาการ เลื อกต าแหน่ งที่ ตั้ งของสถานที่ ให้บริ การแบบดี เทอร์ มินิ สติ  
(Deterministic Facility Location Problems)  
            เป็นปัญหา FLP ที่เลือกต าแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสมโดยพิจารณา ณ เวลาใดเวลาหนึ่งที่
ท าการตัดสินใจ และพิจารณาปัจจัยน าเข้า เช่น ความต้องการของลูกค้า ต าแหน่งของลูกค้า ต้นทุน
การขนส่ง เป็นต้น เป็นค่าที่ทราบค่าแน่นอน และมีค่าคงที ่ซึ่งปัญหานี้เป็นปัญหาพื้นฐาน สามารถแบ่ง
ออกเป็น 5 ประเภทย่อยตามวัตถุประสงค์ในการตั้งสถานที่ให้บริการดังต่อไปนี้ 
  ก.) ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด (Minisum Facility Location Problems) 
     เป็นปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการจ านวน 𝑃 แห่ง โดยมี
วัตถุประสงค์ เพ่ือให้ค่าใช้จ่ายในการขนส่งรวม (ซึ่งหมายรวมถึง ระยะทาง หรือ เวลาในการขนส่ง ซึ่ง
อาจมีการถ่วงน้ าหนักตามความต้องการของลูกค้าหรือไม่ก็ได้) ระหว่างสถานที่ให้บริการกับลูกค้าทุก
คนมีค่าน้อยที่สุด มีรูปแบบทั่วไปของ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดังต่อไปนี้ 
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 Minimize   ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑑𝑖𝑗𝑌𝑖𝑗𝑗𝑖                    (2.1)
  
 subject to   ∑ 𝑋𝑗 = 𝑃𝑗                    (2.2) 
 
     ∑ 𝑌𝑖𝑗 = 1𝑗    ; ∀𝑖       (2.3) 
 
     ∑ 𝑤𝑖𝑌𝑖𝑗 ≤ 𝑠𝑗𝑋𝑗𝑖   ; ∀𝑗       (2.4) 
 
     𝑋𝑗 ∈ {0,1}   ; ∀𝑗       (2.5) 
 
     𝑌𝑖𝑗 ∈ {0,1}   ; ∀𝑖, ∀𝑗       (2.6) 
 
 โดยมีข้อมูลน าเข้า คือ 
    𝑖 เป็นเซตต าแหน่งของลูกค้าที่ใช้บริการ โดย  𝐼 =  (1, 2, … 𝑖, … 𝑀) 
   𝑗 เป็นเซตของสถานที่ให้บริการ โดย 𝐽 =  (1, 2, … 𝑗, … 𝑁) 
  𝑃 จ านวนต าแหน่งที่ตั้งของแหล่งให้บริการ 
  𝑤𝑖 เป็นปริมาณสินค้าหรือบริการของลูกค้าที่ต าแหน่งที่ 𝑖 

  𝑑𝑖𝑗 เป็นระยะทางระหว่างลูกค้าที่อยู่ต าแหน่งที่ 𝑖 กับสถานให้บริการที่ 
   อยู่ต าแหน่งที ่𝑗 
  𝑠𝑗 เป็นขีดความสามารถในการให้บริการของสถานที่ให้บริการที่อยู่ 
   ต าแหน่งที ่𝑗 และมีตัวแปรตัดสินใจ คือ 
  𝑋𝑗 มีค่าเท่ากับ 1 ถ้าเลือกต าแหน่งที่ให้บริการที่ต าแหน่งที่ 𝑗 ∈ 𝐽 และ 0 ถ้า
   ไม่ใช่    
  𝑌𝑖𝑗 มีค่าเท่ากับ 1 ถ้าลูกค้าที่ต าแหน่งที่ 𝑖 ได้รับบริการทีต่ าแหน่ง 𝑗 ∈ 𝐽 และ 0 
   ถ้าไม่ใช่ 
 

  ข.) ปัญหาครอบคลุมความต้องการของลูกค้า (Covering Problem) 
     เป็นปัญหาที่มีวัตถุประสงค์ เพ่ือให้ลูกค้าสามารถเข้ารับบริการได้อย่างทั่วถึงด้วย
ระยะทาง หรือระยะเวลาที่ยอมรับได้ เช่น สถานีดับเพลิง โรงพยาบาล เป็นต้น โดยในที่นี้การ
ให้บริการจะครอบคลุมความต้องการของลูกค้า ก็ต่อเมื่อสถานที่ให้บริการอยู่ห่างจากลูกค้าในระยะที่
ก าหนดไว้ หรือลูกค้าสามารถเดินทางมารับบริการได้ในระยะเวลาที่ก าหนด ปัญหาประเภทนี้ แบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
   ข.1) ปัญหาครอบคลุมความต้องการของลูกค้าทุกคนด้วยต้นทุนน้อยที่สุด 
        (Set Covering Problem) 
                 เป็นการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ ให้บริการโดยใช้จ านวนหรือ
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ต้นทุนในการสร้างสถานที่ให้บริการที่น้อยที่สุด เพ่ือให้ครอบคลุมกลุ่มลูกค้าทั้งหมด ซึ่งมีแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ทั่วไปดังนี้ 
 Minimize   ∑ 𝑐𝑗𝑋𝑗𝑗                  (2.7)   
 
 subject to   ∑ 𝑋𝑗 ≥ 1𝑗∈𝑁𝑖

  ; ∀𝑖              (2.8)
    
     𝑋𝑗 ∈ {0,1}   ; ∀𝑗                (2.9) 
 
  โดยมีข้อมูลน าเข้าเพ่ิมเติม คือ 
    𝑖 เป็นเซตต าแหน่งของลูกค้าที่ใช้บริการ โดย  𝐼 =  (1, 2, … 𝑖, … 𝑀) 

   𝑗 เป็นเซตของสถานที่ให้บริการ โดย 𝐽 =  (1, 2, … 𝑗, … 𝑁) 
 
  𝑐𝑗 เป็นค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างสถานที่ให้บริการ 
  𝑆 เป็นระยะทางที่ไกลที่สุดหรือระยะเวลาที่นานที่สุดที่ยอมรับได้จากสถานที่
   ให้บริการไปยังลูกค้า 
  𝑁𝑖 เป็นเซตของต าแหน่งที่ตั้งที่อยู่ห่างจากลูกค้าที่ต าแหน่งที่  𝑖 ด้วยระยะทางที่
   ยอมรับได ้(นั่นคือ 𝑁𝑖 = {𝑗|𝑑𝑖𝑗 ≤ 𝑆}) 
  𝑋𝑗 มีค่าเท่ากับ 1 ถ้าเลือกต าแหน่งที่ให้บริการที่ต าแหน่งที่ 𝑗 ∈ 𝐽 และ 0 ถ้า
   ไม่ใช่    
 
   ข.2) ปัญหาครอบคลุมความต้องการของลูกค้าให้ได้มากที่สุด (Maximal 
        Covering Problem) 
        เป็นการเลือกต าแหน่งที่ตั้งให้กับสถานที่ให้บริการจ านวน  𝑃 แห่ง 
เพ่ือให้สามารถครอบคลุมความต้องการของลูกค้าให้ได้มากที่สุด ซึ่งมีแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 
 
 Maximize   ∑ 𝑤𝑖𝑍𝑖𝑖                  (2.10) 
         
 subject to   ∑ 𝑋𝑗 ≥ 𝑍𝑖𝑗∈𝑁𝑖

 ; ∀𝑖                      (2.11) 
 
     ∑ 𝑋𝑗 = 𝑃𝑗                            (2.12) 
   
     𝑋𝑗 ∈ {0,1}  ; ∀𝑗                (2.13) 
 
     𝑍𝑖 ∈ {0,1}  ; ∀𝑖                (2.14) 
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   โดยมีตัวแปรตัดสินใจเพ่ิมเติม คือ 
    𝑖 เป็นเซตต าแหน่งของลูกค้าที่ใช้บริการ โดย  𝐼 =  (1, 2, … 𝑖, … 𝑀) 
   𝑗 เป็นเซตของสถานที่ให้บริการ โดย 𝐽 =  (1, 2, … 𝑗, … 𝑁) 
  𝑃 จ านวนต าแหน่งที่ตั้งของแหล่งให้บริการ 
  𝑤𝑖 เป็นปริมาณสินค้าหรือบริการของลูกค้าท่ีต าแหน่งที่ 𝑖 
  𝑁𝑖 เป็นเซตของต าแหน่งที่ตั้งท่ีอยู่ห่างจากลูกค้าที่ต าแหน่งที่ 𝑖 ด้วยระยะทางที่
   ยอมรับได้ (นั่นคือ 𝑁𝑖 = {𝑗|𝑑𝑖𝑗 ≤ 𝑆})  
  𝑋𝑗 มีค่าเท่ากับ 1 ถ้าเลือกต าแหน่งที่ให้บริการที่ต าแหน่งที่ 𝑗 ∈ 𝐽 และ 0 ถ้า
   ไม่ใช่    
  𝑍𝑖  มีค่าเท่ากับ 1 ถ้าความต้องการของลูกค้าที่ต าแหน่งที่ 𝑖 ถูกคลอบ 
   คลุม และ 0 ถ้าไม่ใช่    
 
  ค.) ปัญหาระยะทางไกลที่สุดน้อยที่สุด (Minimax Facility Location Problems) 
     เป็นการเลือกต าแหน่งที่ตั้งท่ีเหมาะสมให้กับสถานีที่ให้บริการ P แห่ง เพ่ือให้ลูกค้า
ที่อยู่ไกลที่สุดได้อยู่ใกล้สถานที่ให้บริการมากท่ีสุด โดยทั่วไปจะเรียกปัญหานี้ว่า ปัญหา p-Center ซึ่งมี
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดังนี้ 
 
 Minimize   𝐷                 (2.15) 
 
 subject to   ∑ 𝑋𝑗 = 𝑃𝑗                 (2.16) 
 
     ∑ 𝑌𝑖𝑗 = 1𝑗   ; ∀𝑖              (2.17) 
 
     𝑌𝑖𝑗 ≤ 𝑋𝑗  ; ∀𝑖, ∀𝑗              (2.18) 
 
     𝐷 ≥ ∑ 𝑑𝑖𝑗𝑌𝑖𝑗𝑗   ; ∀𝑖              (2.19) 
 
     𝑋𝑗 ∈ {0,1}  ; ∀𝑗                  (2.20) 
 
     𝑌𝑖𝑗 ∈ {0,1}  ; ∀𝑖, ∀𝑗              (2.21) 
 
 โดยมีตัวแปรตัดสินใจเพ่ิมเติม คือ 
    𝑖 เป็นเซตต าแหน่งของลูกค้าที่ใช้บริการ โดย  𝐼 =  (1, 2, … 𝑖, … 𝑀) 
   𝑗 เป็นเซตของสถานที่ให้บริการ โดย 𝐽 =  (1, 2, … 𝑗, … 𝑁) 
  𝐷 เป็นระยะทางท่ีไกลที่สุดระหว่างลูกค้ากับสถานที่ให้บริการที่อยู่ใกล้ที่สุด 
  𝑃 จ านวนต าแหน่งที่ตั้งของแหล่งให้บริการ 
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  𝑑𝑖𝑗 เป็นระยะทางระหว่างลูกค้าที่อยู่ต าแหน่งที่ 𝑖 กับสถานให้บริการที่ 
   อยู่ต าแหน่งที ่𝑗 
  𝑋𝑗 มีค่าเท่ากับ 1 ถ้าเลือกต าแหน่งที่ให้บริการที่ต าแหน่งที่ 𝑗 ∈ 𝐽 และ 0 ถ้า
   ไม่ใช่    
  𝑌𝑖𝑗 มีค่าเท่ากับ 1 ถ้าลูกค้าที่ต าแหน่งที่ 𝑖 ได้รับบริการทีต่ าแหน่ง 𝑗 ∈ 𝐽 และ 0 
   ถ้าไม่ใช่ 
 
  ง.) ปัญหาสถานที่ให้บริการที่ไม่พึงประสงค์ (Obnoxious Facility Location   
      Problems) 
      สถานที่ให้บริการที่กล่าวถึงในปัญหาข้างต้นนั้น เป็นสถานที่ให้บริการที่มีลักษณะ
ทั่วไป คือ ยิ่งลูกค้าอยู่ใกล้ยิ่งสะดวกและดี แต่ปัญหาในประเภทนี้เกิดขึ้นกรณีที่สถานที่ให้บริการไม่
เป็นที่พึง ประสงค์ให้มีที่ตั้งอยู่ใกล้กับกลุ่มลูกค้า เนื่องจากอาจเป็นอันตรายต่อสุขอนามัยหรือสวัสดิ
ภาพของ สถานที่ใกล้เคียง แต่ก็เป็นสถานที่ที่มีประโยชน์และยังคงไม่ต้องการให้อยู่ห่างจากลูกค้า
จนเกินไป เนื่องจากเหตุผลด้านต้นทุนการขนส่ง เช่น โรงงานก าจัดขยะ โรงงานไฟฟ้านิวเคลียร์ บ่อ
บ าบัดน้ าเสีย เป็นต้น ปัญหาประเภทนี้มีฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในการเลือกต าแหน่งที่ตั้งสถานที่
ให้บริการคล้ายคลึง กับปัญหาประเภท 1-3 แต่มีฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในทิศทางตรงกันข้าม ได้แก่ 
  ง.1) ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการเพ่ือให้ระยะทางรวมระหว่าง
สถานที ่ ให้บริการกับลูกค้ามีค่ามากที่สุดแต่อยู่ ภายในขอบเขตที่ก าหนด  (Maxisum Facility 
Location Problems) 
  ง.2) ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการเพ่ือให้มีลูกค้าอยู่ในพ้ืนที่
รอบสถานทีใ่ห้บริการน้อยที่สุด (Minimum Covering Problems) 
  ง.3) ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการเพ่ือให้ลูกค้าที่อยู่ใกล้ที่สุดมี
ระยะห่างจากสถานที่ให้บริการมากที่สุด (Maximin Facility Location Problem) เป็นต้น 
 
  จ.) ปัญหาอื่น ๆ 
     ปัญหาที่ขยายผลมาจากปัญหาทั้ง 4 ประเภทข้างต้น มีความหลากหลายตาม
รายละเอียดเพ่ิมเติมของปัญหา ยกตัวอย่าง เช่น กรณีที่สถานที่ให้บริการที่พิจารณาให้บริการ หรือ
ขายสินค้าที่มีความหลากหลาย (Multicommodity) หรือกรณีที่มีการส่งมอบสินค้าในหลายระดับ 
(Muti-level) เช่น อาจมีสินค้าบางส่วนถูกส่งมอบโดยตรงจากโรงงานไปยังลูกค้า และอาจมีบางส่วน
ถูกส่งจากโรงงานไปยังศูนย์กระจายสินค้าก่อนแล้วจึงกระจายสินค้าจากศูนย์นี้ไปยังลูกค้าอีกครั้งหนึ่ง 
หรือในกรณีที่มีเป้าหมายในการก าหนดต าแหน่งที่ตั้งสถานที่ให้บริการมากกว่าหนึ่งวัตถุประสงค์ หรือ
เป้าหมาย (Multi-objective) หรือ ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการเพ่ือให้ต้นทุน
รวม เช่น ด้านการก่อสร้าง การด าเนินการและการขนส่งต่ าที่สุด (Fixed Charged Facility Location 
Problems) เป็นต้น  
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 2.2.1.2 ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการแบบพลวัต (Dynamic Facility
  Location Problems) 
           ปัญหา FLP ที่กล่าวมาข้างต้นเป็นการตัดสินใจเลือกต าแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสม ณ 
เวลาใดเวลาหนึ่ง แต่ในความเป็นจริงแล้วปัญหา FLP เป็นการตัดสินใจที่ส่งผลในระยะยาวซึ่งข้อมูล
น าเข้าอาจมีการเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา เช่น ความต้องการของลูกค้าที่อาจเพ่ิมขึ้นจากการ
ขยายตัวทางเศรษฐกิจ เป็นต้น ปัญหาประเภทนี้ จึงค านึงถึงการเลือกต าแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสมในช่วง
ระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง โดยในแต่ละขณะเวลาที่ตัดสินใจ จะพิจารณาปัจจัยน าเข้าเป็นค่าที่ทราบค่า
แน่นอนแต่ไมค่งท่ีเมื่อระยะเวลาเปลี่ยนไป 
 
 2.2.1.3 ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการแบบสโตแคสติก (Stochastic
  Facility Location Problems)  
           เป็นปัญหา FLP ที่พิจารณาปัจจัยน าเข้าเป็นค่าไม่แน่นอนที่สามารถอธิบายได้ด้วย 
ความน่าจะเป็น โดยมีทั้งปัญหาที่ขยายผลจากปัญหาในประเภทที่ 2.2.1.1 และปัญหาที่ถูกพัฒนาขึ้น
ในรูปแบบที่แตกต่างออกไป เพ่ือสะท้อนถึงสภาพที่แท้จริงของปัญหา เช่น 
  ก ) ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่ สุ ดแบบสโตแคสติก  (Stochastic P-median 
Problems) ซึ่งปรับเปลี่ยนฟังก์ชันเป้าหมายจากระยะทางน้อยที่สุดเป็นค่าคาดคะเนของต้นทุนน้อย
ที่สุด หรือค่าคาดคะเนของก าไรมากท่ีสุดภายใต้การกระจายตัวของต าแหน่งลูกค้าแบบสุ่ม หรือภายใต้
สถานการณ ์(Scenario) ต่างๆ 
  ข) ปัญหาต้นทุนรวมน้อยที่สุดแบบสโตแคสติก (Stochastic Fixed-charge Facility 
Location) ภายใต้ความไม่แน่นอนของความต้องการของลูกค้า ต้นทุนการผลิต และราคาขาย 
  ค) ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งเพ่ือการแข่งขัน (Competitive Facility Location) 
ที่ต้องเลือกต าแหน่งที่ตั้งสถานที่ให้บริการ โดยมีการแข่งขันกันจากการเลือกต าแหน่งที่ตั้งสถานที่
ให้บริการของคู่แข่งทางการค้า เพ่ือให้ได้ส่วนแบ่งทางการตลาดสูงสุด 
 
 2.2.1.4 ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการแบบโรบัส (Robust  Facility
  Location Problems)  
           เป็นปัญหา FLP ที่พิจารณาปัจจัยน าเข้าเป็นค่าไม่แน่นอนที่ไม่สามารถอธิบายได้ด้วย
ความน่าจะเป็น โดยเป้าหมายก็คือต้องการให้ผลของการตัดสินใจเป็นการตัดสินใจที่ดี  แม้
ค่าพารามิเตอร์จะเปลี่ยนไปตามความไม่แน่นอนที่พิจารณา ตัววัดส่วนใหญ่ที่ใช้ในการก าหนดฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์นั้น มักจะใช้อยู่สองตัววัด ได้แก่ ค่าเสียโอกาสจากการตัดสินใจที่ผิดพลาด (Regret) และ 
ค่าใช้จ่าย โดยฟังก์ชันวัตถุประสงค์จะอยู่ในรูปแบบที่ต้องการท าให้ค่าเสียโอกาสที่เกิดจากการตัดสินใจ
ผิดพลาด หรือค่าใช้จ่ายที่มากที่สุดมีค่าน้อยที่สุด และมักจะเป็นการขยายผลจากปัญหาแบบ p-
Median นั้นคือปัญหา (Minimax Regret Median Location Problems) หรือ  แบบ  p-Center 
(Minimax Regret p-Center Location Problems) ปัญหา FLP ทั้ง 4 ประเภทดังกล่าวข้างต้น แล้ว
น ามาประยุกต์ใช้กับงานวิจัย เพ่ือหาแผนการอพยพรถยนต์ที่เหมาะสม เมื่อเกิดอุทกภัยในพ้ืนที่
เทศบาลนครหาดใหญ่ 
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 2.2.1.5 ปัญหาการหาท าเลที่ตั้งแบบมีข้อจ ากัดด้านขีดความสามารถ (Capacitated facility 
  location problem, CFLP) 
  เป็นปัญหาทั่วไปของปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการ  ซ่ึงพิจารณา
จ านวนของสิ่งอ านวยความสะดวกที่จ าเป็นขึ้นอยู่กับความต้องการของลูกค้าทั้งหมด เพ่ือให้ค่าใช้จ่าย
ในการขนส่งรวม ซึ่งอาจค านวณมาจากต้นทุนการขนส่ง ต่อหน่วยระยะทาง คูณกับระยะทางรวม
ทั้งหมดที่ใช้ในการเดินทาง (ระหว่างสถานที่ให้บริการกับลูกค้าทุกคนมีค่าน้อยที่สุด) โดยมีรูปแบบ
ทั่วไปของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดังต่อไปนี้ 
 
Minimize   𝑍 = ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗 + ∑ 𝑓𝑖𝑦𝑖𝑖∈𝐼𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼           (2.22) 

 subject to  ∑ 𝑥𝑖𝑗 = 𝑑𝑖𝑗∈𝐽      for all i ∈ I          (2.23) 

    ∑ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑠𝑗𝑦𝑗   𝑖∈𝐼   for all j ∈ J          (2.24)  

    𝑥𝑖𝑗 ≥ 0  ∀𝑖, 𝑗     , 𝑖 = 1, 2, … , 𝑀; 

       𝑗 = 1, 2, … , 𝑁              (2.25)  
    𝑦𝑗 ∈ {0,1}     ∀𝑗           (2.26) 
 
 โดยมีข้อมูลน าเข้า คือ 

    𝑖 เป็นเซตของชุมชนในพ้ืนที่กรณีศึกษา โดย  𝐼 =  (1, 2, … 𝑖, … 𝑀) 

   𝑗 เป็นเซตของจุดจอดรถยนต์ โดย 𝐽 =  (1, 2, … 𝑗, … 𝑁) 

  𝑑𝑖 เป็นความต้องการหรือบริการของลูกค้าที่ต าแหน่ง 𝑖 

  𝑐𝑖𝑗 เป็นระยะทางระหว่างลูกค้าที่อยู่ต าแหน่งที่ 𝑖 กับจุดจอดรถยนต์ที่ให้บริการ

   ที่อยู่ต าแหน่งที่ 𝑗 

  𝑠𝑗 เป็นขีดความสามารถในการให้บริการของจุดจอดรถยนต์ที่ให้บริการที่อยู่
   ต าแหน่งที่ 𝑗 และมีตัวแปรตัดสินใจคือ 
  𝑦𝑗  มีค่าเท่ากับ 1 ถ้าเลือกต าแหน่งที่ให้บริการที่ต าแหน่งที่ 𝑗 ∈ 𝐽 และ  
   0 ถ้าไม่ใช่    
  𝑥𝑖𝑗 เป็นปริมาณรถยนต์ที่อพยพจากต าแหน่งที่ 𝑖 ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่เปิด
   ให้บริการได้รับบริการทีต่ าแหน่ง 𝑗 

  𝑓𝑖  เป็นต้นทุนที่ใช้ในการเดินทางของลูกค้าที่ต าแหน่ง 𝑖  
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2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ภัยพิบัติทางธรรมชาติในประเทศไทยได้เกิดขึ้นบ่อยครั้งโดยปราศสัญญาณเตือนล่วงหน้า จึง
จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะพัฒนาแผนอพยพเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยของผู้อยู่อาศัยและลดความเสียหายที่เกิด
ต่อทรัพย์สิน  
 ศนิวาร ศรีอุทา (2555) น ารูปแบบทางคณิตศาสตร์โดยประยุกต์ใช้กับโปรแกรม Excel 
Solver ถูกใช้เพ่ือหาเส้นทางที่เหมาะสมที่สุด ส าหรับตัวอย่างพ้ืนที่เกิดอุทกภัยในกรณีศึกษา บ้านล า
เบ็ด ต าบลต านาน อ าเภอเมือง จังหวัดพัทลุง ซึ่งผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า คนในพ้ืนที่จ านวน 490 
คน จะถูกอพยพไปยังศูนย์อพยภายใน 2 รอบ ใช้เวลาทั้งสิ้น 8.4 นาที โดยใช้รถ กระบะบรรทุกแบบ 
7 ที่นั่ง จ านวน 41 คัน รถเก๋งแบบ 4 ที่นั่ง จ านวน 11 คัน และรถกระบะบรรทุกดัดแปลงแบบ 11 ที่
นั่ง จ านวน 12 คัน ผ่านเส้นทางรวมที่สั้นที่สุด 81.36 กิโลเมตร  
 จากภาวะน้ าท่วมใหญ่ของประเทศไทยในช่วงปลายปี พ.ศ.2554 ผู้ประสบอุทกภัยจ านวน
มากประสบปัญหาในการอพยพออกจากพ้ืนที่เสี่ยงภัยไปยังสถานที่ปลอดภัย ซึ่งการอพยพจะต้องใช้
ยานพาหนะท่ีมีความสูงพิเศษเท่านั้น ปุญยภา สุทธิจ านงค์ (2557) ได้ท าการศึกษาการจัดเส้นทางเดิน
รถขนส่งในการเคลื่อนย้ายอพยพประชาชนเมื่อเกิดอุทกภัย  เพ่ือค้นหาเส้นทางเดินรถขนส่ง
ผู้ประสบภัยระหว่างเกิดอุทกภัยที่สามารถเคลื่อนย้ายออกจากพ้ืนที่เสี่ยงภัย โดยใช้เวลารวมในการ
อพยพสั้นที่สุด โดยการสร้างแบบจ าลองปัญหาทางคณิตศาสตร์ ซึ่งพัฒนามาจากแบบจ าลองพ้ืนฐาน
ของรูปแบบปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะ(Vehicle Routing Problem: VRP) แบบจ าลอง
ที่สร้างขึ้นมีการพิจารณาประเภทของผู้อพยพออกเป็น 2 ระดับ ได้แก่ ผู้อพยพปกติ และผู้อพยพที่
ต้องการการช่วยเหลือพิเศษ ท าการทดสอบแบบจ าลอง กรณีศึกษา ต าบลลาดสวาย อ าเภอล าลูกกา 
จังหวัดปทุมธานี ผลลัพธ์ที่แสดงออกมา สามารถระบุระยะเวลาอพยพรวมที่สั้นที่สุด (แปรผันตาม
ระยะทางและเวลาขึ้นลงรถ) จ านวนยานพาหนะที่ต้องการ และเส้นทางที่ยานพาหนะแต่ละคันวิ่ง
รับส่งผู้อพยพ  
 การเกิดน้ าท่วมใหญ่ในปีพ.ศ. 2553 ทางภาคใต้ของประเทศไทย ที่ส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจ
และสังคมอย่างมาก คือ เทศบาลนครหาดใหญ่ อ.เมือง จ.สงขลา โดยเขตชุมชนเมืองหาดใหญ่ เคย
ได้รับผลกระทบจากน้ าท่วมใหญ่ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2531 ปีพ.ศ. 2543 และปีพ.ศ. 2553 ศักดิ์ชัย        ปรีชา
วีรกุล และคณะ (2556) ได้ท าการส ารวจระดับน้ าท่วมสูงสุดของเขตชุมชนเมืองหาดใหญ่ในปีพ.ศ. 
2553 มีความลึกของน้ าท่วม 4.09 เมตร และต่ าสุดที่ 0.3 เมตร แล้วน าข้อมูลจากการส ารวจมาสร้าง
แบบจ าลองพ้ืนที่น้ าท่วม (Water Planar Surface) ตั้งแต่ระดับ 1-9 เมตร เหนือระดับน้ าทะเลปาน
กลาง เพ่ือคาดการณ์ว่าพ้ืนที่ใดบ้างที่เสี่ยงต่อการเกิดน้ าท่วม และพัฒนาแบบจ าลองการเกิดน้ าท่วม
โดยใช้ HEC-RAS HEC-GEORAS ร่วมกับโปรแกรม ARCGIS เพ่ือท าแผนที่เสี่ยงภัยการเกิดน้ าท่วมใน
พ้ืนที่ชุมชนเมืองหาดใหญ่ 
 ประชากรของเขตเมืองอาจจะตกอยู่ในอันตรายเนื่องจากภัยน้ าท่วม พายุเฮอริเคน สารเคมี 
หรือนิวเคลียร์ โดยมีความต้องการที่จะป้องกันประชาชนที่ได้รับผลกระทบ  ส าหรับกรณีการอพยพ
น าไปสู่การปรับปรุงเส้นทางการจราจร ของพ้ืนที่เกิดภัยพิบัติ Bretschneider และ Kimms (2011) 
น าเสนอการแก้ปัญหา two-stage heuristic solution ส าหรับ pattern-based mixed integer 
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dynamic network flow model การปรับโครงสร้างของโมเดลเส้นทางการจราจร เป็นการน าผู้
อพยพออกจากพ้ืนที่อพยพให้ปลอดภัยที่สุดและเร็วที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ภายในกรอบเวลาที่พิจารณา 
 Ghaderi (2014) ท าการศึกษาปัญหาของการก าหนดต าแหน่งที่ตั้งที่ดีที่สุด และการออกแบบ
เครือข่ายการตัดสินใจในหลายช่วงเวลา โดยพิจารณา equity-based objective  การก าหนด
ต าแหน่งที่ตั้งท่ีดีที่สุดของสิ่งอ านวยความสะดวก และการออกแบบของเครือข่ายต้นแบบ โดยค านึงถึง
งบประมาณในการเปิด และโครงสร้างการเชื่อมโยงในแต่ละช่วงเวลาระหว่างการวางแผน  โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือลดช่วงเวลาทั้งหมดของเวลาในการเดินทางสูงสุดระหว่างโหนด และ facility ส าหรับ
แต่ละช่วงเวลา งานวิจัยนี้ได้น าเสนอ mixed-integer และ non-linear programming model ใน
การแก้ปัญหา ในแง่ non-linear ของโมเดล เกี่ยวข้องกับฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ที่สามารถเปลี่ยนเป็น 
linear ได้อย่างง่าย เนื่องจากความซับซ้อนมากของโมเดล CPLEX ไม่สามารถแก้ปัญหาได้อย่างมี
ประสิ ทธิ ภ าพ  ดั งนั้ นจึ งน า เสนอ 2  heuristics based บน linear relaxation และ  hybrid 
algorithm based บน Variable Neighborhood  Search ในการแก้ไขปัญหา ซึ่งได้ท าการทดสอบ
ประสิทธิภาพของอัลกอลิธึมของ 2ชุดข้อมูลที่มีถึง 60 โหนด 708 การเชื่อมโยง และ 20 ช่วงเวลา เมื่อ
ท าการเปรียบเทียบกับแต่ละการแก้ปัญหาด้วย CPLEX 
 Lim, Zangeneh, Baharnemati และ Assavapokee (2012) น าเสนอเง่ือนไขความสามารถ 
(capacity constrained) ของเส้นทางการไหลที่เหมาะสม เพ่ือน าไปสู่การหาเส้นทางในการอพยพ 
(evacuation paths), การไหล และ การก าหนดจ านวนผู้อพยพทั้งหมดที่มากที่สุด ในการแจ้ง
แผนการอพยพในช่วงสั้น ลักษณะของปัญหา (optimization problem) ในเงื่อนไขแรก คือ การ
ขยายเวลา (time-expanded) ของเครือข่าย ซึ่งเมื่อขยายเครือข่ายที่คงที่ ส่งผลให้เครือข่ายการ
อพยพกลายเป็นการแกไขปัญหาที่ใหญ่ขึ้น จึงได้มีการพัฒนาตารางอัลกอลิธึมอพยพ (Evacuation 
Scheduling Algorithm (ESA)) เ พ่ือเป็นกระบวนการแก้ปัญหา ESA โดยการน า   Dijkstra’s 
algorithm ไปใช้ส าหรับการหาเส้นทางการอพยพ และ greedy algorithm หาการไหลสูงสุดในแต่ละ
เส้นทาง และ ระยะเวลาในการด าเนินการไหลในแต่ละช่วงเวลา การทดลองที่เป็นตัวเลขแสดงให้เห็น
จุดเด่นของ ESA ที่เหนือกว่า exact algorithm (CCEP) ในการค านวณเวลา โดยรันได้ถึง 41,682 เร็ว
กว่า CCEP ในกรณีทดสอบเครือข่าย CCEP ล้มเหลวในการแก้ปัญหาภายใน 12 ชั่วโมง ขณะที่ ESA 
แปรสภาพการแก้ปัญหาภายในเวลาไม่ถึง 0.03 วินาที 
 Li, Nozick, Xu และ Davidson (2012) เป็นการพัฒนาสถานการณ์พ้ืนฐาน โดยใช้ bilevel 
programming model เพ่ือเลือก shelter locations ที่เหมาะสม ซึ่งจะพิจารณาระยะของการเกิด
เฮอริเคนที่แน่นอน และความต้องการอพยพภายใต้เหตุการณ์เหล่านั้น โดยมีกรณีศึกษาจริง คือรัฐ  
North Carolina ซึ่งกรณีศึกษาแสดงให้เห็นถึง ความส าคัญในการพิจารณาสถานการณ์เฮอริเคนใน
หลายเหตุการณ์ ในการเลือกสถานที่ของ shelters และ ความส าคัญของการพิจารณาความต้องการ
ในการขนส่งของผู้อพยพท้ังหมด เมื่อมีการเลือกสถานที่ shelters เกิดข้ึน 
 Sherali H. D., Carter T. B. and Hobeika A. G. (1991) ได้ท าการจัดหาสถานทีท่ี่ปลอดภัย
ในพ้ืนที่ที่ประสบปัญหาพายุเฮอร์ริเคน ซึ่งมีผลต่อระยะเวลาทีผู่้อพยพหนีออกจากพ้ืนที่ที่ประสบภัยไป
ยังพ้ืนที่ปลอดภัย โดยการศึกษานี้ได้ด าเนินการจนถึงปัจจุบันส าหรับการพัฒนาแผนการอพยพเมื่อเกิด
พายุเฮอร์ริเคน ซึ่งไม่ได้พิจารณาถึงผลกระทบของสถานที่ที่ปลอดภัยส าหรับการอพพย จึงมีการ
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ก าหนดวัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้ขึ้นมา เพ่ือพัฒนาทั้งการวางแผนในการอพยพ และการใช้
เครื่ องมือ  computer-based ผ่ านแบบจ าลอง  location-allocation model โดยเฉพาะ ซึ่ ง
แบบจ าลองนี้จะเลือกชุดที่พักอาศัยที่ปลอดภัยจากกลุ่มของทรัพยากรที่มีอยู่แล้ว และก าหนดแผนการ
อพยพซึ่งจะช่วยลดเวลาในการอพยพ นอกจากนี้ยังมีการซ้อนทับการไหลเวียนภายนอกบนเครือข่าย
เพ่ือแสดงถึงการรับส่งข้อมูลของผู้อพยพที่ไม่มีที่พักพิงส าหรับก าหนดเป็นจุดหมายปลายทาง โดย
โมเดลนี้เป็นปัญหา nonlinear mixed-integer programming problem ส าหรับพัฒนา ฮิวริสติ 
และยังมีการส ารวจเส้นทางที่เป็นไปได้ส าหรับการวิจัยในอนาคต 
 จากการสืบค้นงานวิจัยเกี่ยวกับการวางแผนอพยพเมื่อเกิดภัยพิบัติ พบว่างานวิจัยส่วนใหญ่จะ
เป็นงานวิจัยที่มีความต้องการอพยพผู้ประสบภัยพิบัติ ซึ่งวัตถุประสงค์หลักเพ่ือต้องการอพยพ
ผู้ประสบภัยพิบัติออกจากพ้ืนที่ประสบภัยไปยังพ้ืนที่ที่ปลอดภัย และใช้เวลาโดยรวมในการอพยพน้อย
ที่สุด โดยการประยุกต์ใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่สามารถก าหนดแผนอพยพเมื่อเกิดภัยพิบัติ เช่น 
แบบจ าลองพ้ืนฐานของรูปแบบปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะ(Vehicle Routing 
Problem: VRP), two-stage heuristic solution, Dijkstra’s algorithm แ ล ะ bilevel 
programming model ซึ่งเป็นวิธีการที่น่าสนใจ แต่งานวิจัยฉบับนี้มีความต้องการวางแผนอพยพ
รถยนต์เมื่อเกิดอุทกภัย ซึ่งจากการสืบค้นงานวิจัยในเบื้องต้น ยังไม่มีการน า Mathematical model 
มาใช้ในการวางแผนอพยพรถยนต์ จึงเป็นสิ่งที่ท าให้เกิดงานวิจัยนี้ขึ้นมา เพ่ือแก้ปัญหาในการวางแผน
อพยพเม่ือเกิดอุทกภัย ให้เหมาะสมกับสภาพของเทศบาลหาดใหญ่ในปัจจุบัน 
 



บทที่ 3 

วิธีการวิจัย 

 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยได้จ าแนกขั้นตอนการวิจัยออกเป็น 5 ขั้นตอนหลัก ๆ ประกอบด้วย 
1) การส ารวจและรวบรวมข้อมูล 2) การประเมินการอพยพรถยนต์ในสถานการณ์ปัจจุบัน 3) การ
พัฒนาแบบจ าลองการอพยพรถยนต์ไปยังศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ 4) การวิเคราะห์และเปรียบเทียบ
แบบจ าลองต่าง ๆ เพ่ือหาผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุด และ 5) สรุปผลและข้อเสนอแนะในการอพยพ
รถยนต์ไปยังศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ เมื่อเกิดอุทกภัยจริง โดยมีแนวทางของการด าเนินงานในแต่ละ
ขั้นตอน ดังรูปที่ 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการวิจัย 
 
 
 

การประเมินการอพยพรถยนต์ใน
สถานการณ์ปัจจุบัน ส ารวจและรวบรวม

ข้อมูล ข้อมูลประชากร/แบ่งพื้นที่กรณีศึกษา 

ออกแบบ แบบสอบถาม 

ข้อมูลพื้นที่กรณีศึกษาทีไ่ดร้ับผลกระทบ
จากอุทกภัย 

 

ข้อมูลจ านวนรถยนต ์

ข้อมูลความจ าเป็นในการอพยพรถยนต์
ไปยังท่ีไม่ประสบอุทกภัย 

 
ข้อมูลการอพยพรถยนต์ไปยังศูนย์

บรรเทาภัยพิบัติ เมื่อประสบอุทกภัยใน 
ปี 2553 

 

พัฒนาแบบจ าลองการอพยพรถยนต์ไป
ยังศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ 

การวิเคราะห์และเปรียบเทียบ
แบบจ าลองในรูปแบบต่าง ๆ 

สรุปผลและข้อเสนอแนะในการอพยพ
รถยนต์เมื่อเกิดอุทกภัยจริง 

การวิเคราะห์ความไว 
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3.1 ส ารวจและรวบรวมข้อมูล 
 ในขั้นตอนของการส ารวจและรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ของงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูล
ออกเป็น 6 ส่วน คือ ข้อมูลประชากรและการแบ่งพ้ืนที่กรณีศึกษา การออกแบบแบบสอบถามเพ่ือลง
พ้ืนที่เก็บข้อมูล ข้อมูลพื้นที่กรณีศึกษาท่ีได้รับผลกระทบจากอุทกภัย ข้อมูลจ านวนรถยนต์ ข้อมูลความ
จ าเป็นในการอพยพรถยนต์ไปยังพ้ืนที่ที่ไม่ประสบปัญหาอุทกภัย และข้อมูลการอพยพรถยนต์ไปยัง
ศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ เมื่อประสบอุทกภัยในปี 2553 อธิบายโดยละเอียดดังนี้ 
 
 3.1.1 ข้อมูลประชากรและการแบ่งพื้นที่กรณีศึกษา 
 ข้อมูลประชากรในพ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ที่ได้รวบรวมไว้โดยส านักทะเบียนท้องถิ่น
เทศบาลนครหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา (ข้อมูล ณ วันที่ 11 ตุลาคม 2559) พบว่าเทศบาลนครหาดใหญ่
มีพ้ืนที่ทั้งหมด 21 ตารางกิโลเมตร ประกอบด้วยประชากรทั้งหมด 149,293 คน จากจ านวนครัวเรือน 
64,774 หลัง ซึ่งเทศบาลนครหาดใหญ่ แบ่งเขตการปกครอง เป็น 4 เขต ดังรูปที่ 3.2 
 

 
รูปที่ 3.2 ขอบเขตพ้ืนที่กรณีศึกษา 

 ผู้วิจัยได้แบ่งพ้ืนที่กรณีศึกษาออกเป็น 4 เขต ตามการแบ่งเขตการปกครองในรูปที่ 3.2 โดย
ข้อมูลประชากรจะถูกแบ่งตามเขตพ้ืนที่ออกเป็น 4 เขตหลัก ๆ ในแต่ละเขตพ้ืนที่หลักสามารถแบ่ง
ออกเป็นพ้ืนที่ย่อย (ชุมชน) โดยอ้างอิงจากข้อมูลชุมชนของเทศบาลนครหาดใหญ่ จ านวน 103 ชุมชน 
แสดงดังตารางที่ 3.1 

 

เขต 1 

เขต 2 

เขต 3 

เขต 4 
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ตารางที่ 3.1 ข้อมูลชุมชนและประชากรในพ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ 

พ้ืนที่
ศึกษา 

ชื่อชมุชน 
พ้ืนที่ 
(km2) 

จ านวนประชากร (คน) จ านวน
ครัวเรือน 
(หลัง) 

ขนาดกลุม่*

ตัวอย่าง 
(หลัง) ชาย หญิง รวม 

เขต 1 

หน้าสวนสาธารณะ 0.64 634 756 1,390 552 3 

ทักษิณเมืองทอง 0.18 277 390 667 374 2 

สุภาพอ่อนหวาน 0.16 494 543 1,037 410 3 

หน้าค่ายเสนาณรงค ์ 0.23 1,110 1,287 2,397 759 5 

ภาสว่าง 0.13 379 481 860 814 5 

อู่ ท.ส. 0.08 207 255 462 525 3 

พรุแม่สอน 0.2 725 879 1,604 846 5 

กอบกาญจน์ศึกษา 0.21 865 937 1,802 684 4 

แม่ลิเตา 0.28 1,019 1,233 2,252 725 4 

คลองเตย 0.25 597 695 1,292 555 3 

โรงปูน 0.02 261 325 586 168 1 

อนุสรณ์อาจารย์ทอง 0.12 371 457 828 368 2 

สามัคค ี 0.16 473 550 1,023 431 3 

หน้าโรงพยาบาลศิครินทร ์ 0.15 766 856 1,622 550 3 

เกาะเสือ 0.18 984 1,157 2,141 726 4 

หลังสนามกีฬากลาง 0.17 1,184 1,370 2,554 904 6 

หลังโรงเรียนหาดใหญ่
วิทยาลัย 

0.10 308 369 677 293 2 

ศรีนิล 0.12 583 558 1,141 338 2 

หมัดยาเม๊าะ 0.14 681 774 1,455 448 3 

ป้อม 6 0.15 787 795 1,582 585 4 

หน้าสนามกีฬากลาง 0.12 477 514 991 361 2 

โรงเรียนชาตร ี 0.12 735 760 1,495 403 2 

ศิครินทร ์ 0.17 803 924 1,727 571 3 

รัถการ 0.18 696 786 1,482 510 3 
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ตารางที ่3.1 ข้อมูลชุมชนและประชากรในพ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ (ต่อ) 

พ้ืนที่
ศึกษา 

ชื่อชมุชน 
พ้ืนที่ 
(km2) 

จ านวนประชากร (คน) จ านวน
ครัวเรือน 
(หลัง) 

ขนาดกลุม่*

ตัวอย่าง 
(หลัง) ชาย หญิง รวม 

 ริมทางรถไฟ 0.17 453 448 901 250 2 

 มุสลมิ 0.03 490 515 1,005 290 2 

 หอนาฬิกา 0.07 533 642 1,175 578 4 

 ตลาดคอมแพล๊กซ ์ 0.05 531 645 1,176 605 4 

เขต 2 
 

บ้านพักรถไฟ 0.10 469 462 931 570 3 

ศาลเจ้าพ่อเสือ 0.08 318 347 665 421 3 

ตลาดใหม ่ 0.18 880 1050 1,930 1,268 8 

กิมหยงสันตสิุข 0.11 962 1,096 2,058 988 6 

พระเสนห่า 0.12 573 626 1,199 702 4 

ป้อม 4 0.07 432 551 983 484 3 

แสงศร ี 0.04 558 636 1,194 512 3 

สวนศิร ิ 0.05 404 477 881 358 2 

จิระนคร 0.24 657 798 1,455 652 4 

ท่งเซียเซี่ยงตึ้ง 0.12 1,119 1,241 2,360 1,014 6 

ประชาธิปัตย ์ 0.10 536 577 1,113 609 4 

สามชัย 0.11 633 764 1,397 720 4 

หน้าโรงเรียนญว. 0.08 432 554 986 713 4 

ชุมอุทิศ 0.09 328 405 733 343 2 

โรงพยาบาลกรุงเทพ 0.12 617 807 1,424 706 4 

บ้านจ่า 0.1 645 840 1,485 539 3 

ดรุณศึกษา 0.21 725 912 1,637 983 6 

กลางนา 0.19 1,032 1,241 2,273 855 5 

หน้าโรงเรียนโสตศึกษา 0.50 946 1,078 2,024 922 6 
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ตารางที ่3.1 ข้อมูลชุมชนและประชากรในพ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ (ต่อ) 

พ้ืนที่
ศึกษา 

ชื่อชมุชน 
พ้ืนที่ 
(km2) 

จ านวนประชากร (คน) จ านวน
ครัวเรือน 
(หลัง) 

ขนาดกลุม่*

ตัวอย่าง 
(หลัง) ชาย หญิง รวม 

 

หัวนาหัก 0.39 670 796 1,466 1,092 7 

ซีกิมหยง 0.16 352 430 782 383 2 

ละม้ายสงเคราะห ์ 0.22 575 731 1,306 586 4 

คลองเรียน 0.22 960 1,195 2,155 1,419 9 

บ้านร่มเย็น 0.16 877 1,094 1,971 751 5 

ทุ่งคลองเรียน 0.16 358 374 732 267 2 

ตลาดคลองเรยีน 0.21 399 435 834 457 3 

มอ.-คลองเรียน ๑ 0.20 89 142 231 118 1 

เขต 3 

ริมควน 0.28 1,368 1,599 2,967 1,359 8 

คลองระบายน้ าที่ 1 0.25 1,032 1,188 2,220 869 5 

เทศาพัฒนา 0.15 656 762 1,418 553 3 

ตลาดพ่อพรหม 0.15 826 920 1,746 479 3 

ศาลาลุงทอง 0.15 643 701 1,344 513 3 

หลังที่ว่าการอ าเภอ 0.15 576 629 1,205 252 2 

บ้านหาดใหญ ่ 0.19 583 674 1,257 643 4 

ท่าเคียน 0.22 367 465 832 477 3 

ดีแลนด์-ไทยเจริญ 0.16 640 786 1,426 523 3 

ปลักกริม 0.22 596 661 1,257 595 4 

จันทร์ประทีป 0.16 332 379 711 209 1 

จันทร์วิโรจน ์ 0.15 559 716 1,275 465 3 

รัตนวิบูลย ์ 0.16 540 676 1,216 420 3 

จันทร์นิเวศน ์ 0.19 943 1,198 2,141 982 6 

ทุ่งเสา 0.21 1,446 1,759 3,205 1,532 9 
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ตารางที ่3.1 ข้อมูลชุมชนและประชากรในพ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ (ต่อ) 

พ้ืนที่
ศึกษา 

ชื่อชมุชน 
พ้ืนที่ 
(km2) 

จ านวนประชากร (คน) จ านวน
ครัวเรือน 
(หลัง) 

ขนาดกลุม่*

ตัวอย่าง 
(หลัง) ชาย หญิง รวม 

 อู่ญี่ปุ่น 0.18 942 1,134 2,076 1,056 6 

 

ขนส่ง 0.25 772 865 1,637 926 6 

หน้าวัดคลองเรียน 0.20 466 536 1,002 1,527 9 

สามแยกคลองเรียน 0.16 268 288 556 268 2 

ผาสุก-เคยีงดาว 0.19 675 812 1,487 652 4 

ไทยโฮเตล็ 0.20 534 717 1,251 645 4 

หน้าสถานีรถไฟ 0.17 582 671 1,253 1,099 7 

หลังโรงพัก 0.14 709 812 1,521 588 4 

หลังอู่รถไฟ 0.14 356 377 733 296 2 

ประชาราษฎร์อุทิศ 0.16 430 535 965 396 2 

แฟลตเคหะใหม ่ 0.13 529 653 1,182 367 2 

แฟลตการเคหะเก่า 0.14 264 356 620 338 2 

เขต 4 

ท่าไทร 0.25 579 650 1,229 416 3 

สถานีอู่ตะเภา 0.05 93 102 195 72 1 

ต้นโด 0.16 1,025 1,259 2,284 751 5 

หน้าโรงเหล้าสรรพสามติร 0.28 491 534 1,025 454 3 

สัจจกุล 0.21 966 1,179 2,145 879 5 

รัชมังคลาภเิษก 0.15 826 901 1,727 509 3 

บ้านฉาง 0.15 1,121 1,356 2,477 947 6 

สามทหาร 0.18 492 564 1,056 288 2 

บางหัก 0.22 849 948 1,797 739 5 

เกาะเลียบ 0.21 1,469 1,775 3,244 1,183 7 

รัตนอุทิศ 0.13 1,094 1,197 2,291 653 4 
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ตารางที ่3.1 ข้อมูลชุมชนและประชากรในพ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ (ต่อ) 

พ้ืนที่
ศึกษา 

ชื่อชมุชน 
พ้ืนที่ 
(km2) 

จ านวนประชากร (คน) จ านวน
ครัวเรือน 
(หลัง) 

ขนาดกลุม่*

ตัวอย่าง 
(หลัง) ชาย หญิง รวม 

 สถานี 2 0.17 1,471 1,621 3,092 788 5 

 มงคลหรรษา 0.17 963 1,190 2,153 1,289 8 

 

บ้านกลาง 0.15 328 443 771 282 2 

โชคสมาน 0.15 1,549 1,742 3,291 1,032 6 

หน้าอ าเภอ 0.19 608 735 1,343 497 3 

ราษฎร์อุทิศ 0.17 858 1,074 1,932 1,103 7 

วัดโคกสมานคณุ 0.21 928 1,008 1,936 679 4 

วัดหาดใหญ่ใน 0.25 1,191 1,204 2,395 750 5 

สถานนีขนส่งหาดใหญ่ใน 0.28 136 180 316 182 1 

หัวพานรถไฟ 0.19 246 316 562 197 1 

ที่มา: ส านักทะเบียนท้องถิ่นเทศบาลนครหาดใหญ่ (2559) 
* ขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ได้จากการค านวณ 
   
 ในการศึกษาครั้งนี้ได้พิจารณาจุดอพยพรถยนต์ (ศูนย์บรรเทาภัยพิบัติที่มีอยู่ในปัจจุบัน) โดย
อ้างอิงข้อมูลจากเทศบาลนครหาดใหญ่ ปี 2553 จ านวน 13 จุดจอด ซึ่งได้แก่ (1) สวนสาธารณะ
เทศบาลนครหาดใหญ่ (2) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (3) เทสโก้โลตัสหาดใหญ่1 (4) ศูนย์วิจัยยาง
สงขลา (5) ศูนย์การค้าโรบินสัน หาดใหญ่ (6) โรงแรมหรรษาเจบีหาดใหญ่ (7) สถานีขนส่ง (8) 
ศูนย์การค้าไดอาน่า (9) เทสโก้โลตัสหาดใหญ่ใน (10) ศูนย์เครื่องจักรกลเทศบาลนครหาดใหญ่ (11) 
ศูนย์ป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยเขต12 (12) กองบิน56 และ (13) โรงเรียนหาดใหญ่รัฐประชา
สรรค์ ดังรูปที่ 3.3  
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รูปที่ 3.3 จุดอพยพรถยนต์เมื่อเกิดอุทกภัยของเทศบาลนครหาดใหญ่ 

 
 3.1.2 ออกแบบแบบสอบถาม ส าหรับลงพ้ืนที่เพื่อเก็บข้อมูล 
 งานวิจัยนี้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ในสภาพปัจจุบัน โดยมีการจัดท าแบบสอบถาม
ส าหรับสอบถามประชาชนในพ้ืนที่กรณีศึกษา โดยมีหัวข้อหลัก ๆ ประกอบด้วย ข้อมูลทัว่ไป ข้อมูลใน
การอพยพรถยนต์เมื่อประสบปัญหาอุทกภัยที่ผ่านมาในปีพ.ศ. 2553 เมื่อเกิดปัญหาอุทกภัยในครั้ง
ถัดไป ปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้น และข้อเสนอแนะ ดังแสดงในภาคผนวก ข 
 ส าหรับงานวิจัยนี้มีการลงพ้ืนที่กรณีศึกษา เพ่ือเก็บข้อมูลมาวิเคราะห์สภาพปัจจุบัน โดย
ก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง (Sample Size) เพ่ือให้เกิดความเชื่อมั่นว่าทุกหน่วยประชากรได้มีโอกาส
รับเลือกเป็นตัวแทนของประชากร ซึ่งงานวิจัยนี้ได้ก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างตามวิธีของ ทาโร ยามา
เน่ (Taro Yamane, 1967) สูตรการค านวณขนาดตัวอย่างสัดส่วน 1 กลุ่มโดยสมมุติค่าสัดส่วนเท่ากับ 
0.5 และที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดังต่อไปนี้ 

     𝑛 =
𝑁

1+𝑁𝑒2               (3.1) 

 
  โดย  𝑛 คือขนาดตัวอย่างที่ค านวณได้ 
    𝑁 คือจ านวนประชากรที่ทราบค่า 
    𝑒 คือค่าความคลาดเคลื่อนที่จะยอมรับได้  
 จ านวนประชากร (𝑁) ที่น ามาใช้ในการค านวณหาขนาดกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยนี้ จะใช้
ข้อมูลระดับครัวเรือนทั้งหมดของเทศบาลนครหาดใหญ่ 

สวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ 

ศูนย์วิจัยยางสงขลา 

เทสโก้โลตัส หาดใหญ่1 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

สถานีขนส่งหาดใหญ ่

ศูนย์การค้าไดอาน่า 

ศูนย์การค้าโรบินสัน 
หาดใหญ ่

โรงแรมหรรษา เจ บ ี
หาดใหญ่หาดใหญ ่

ศูนย์การค้าเทสโก้โลตัส หาดใหญ่2  

ศูนย์เครื่องจักรกล 
ส านักงานชลประทานที่ 16 

ศูนย์ป้องกันและบรรเทา
สาธารณภัย เขต 12 

โรงเรียนหาดใหญ่รัฐประชาสรรค ์
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 จากการรวบรวมข้อมูลประชากรจากส านักทะเบียนท้องถิ่นเทศบาลนครหาดใหญ่ จังหวัด
สงขลา (ข้อมูล ณ วันที่ 11 ตุลาคม 2559) พบว่าพ้ืนที่ทั้ง 4 เขต มีจ านวนประชากร 149,293 คน 
จ านวนครัวเรือน 64,774 ครัวเรือน ซึ่งการค านวณขนาดตัวอย่างของงานวิจัยนี้ ใช้ระดับความเชื่อมั่น 
95% โดย 
 ก าหนดให้  𝑁 แทนจ านวนครัวเรือนของทั้ง 4 เขต (64,774 ครัวเรือน)  
       𝑒  แทนระดับความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 5% ใช้ค่า 0.05 แทนค่าในสูตร
 ดังนั้น   𝑛  ขนาดตัวอย่างที่ค านวณได้ คือ 398 กลุ่มตัวอย่าง 
 เมื่อได้กลุ่มตัวอย่างของพ้ืนที่ทั้ง 4 เขต น ามาค านวณหาขนาดกลุ่มตัวอย่างของพ้ืนที่แต่ละ
เขต โดยใช้อัตราส่วนต่อจ านวนครัวเรือนของจ านวนกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด ดังตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.2 จ านวนขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ต้องเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามในแต่ละเขตพ้ืนที่กรณีศึกษา 

เขต จ านวนครัวเรือน ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
1 14,623 89 
2 18,432 113 
3 18,029 110 
4 13,690 85 

รวม 64,774 397 
  
 จากข้อมูลในตารางที่ 3.2 น าไปแจกแจงหาจ านวนกลุ่มตัวอย่างของแต่ละชุมชนในแต่ละเขต
ที่เป็นพ้ืนที่กรณีศึกษา แสดงดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
 จ านวนครัวเรือนทั้งหมดของ 103 ชุมชน คิดเป็นจ านวน  64,774  ครัวเรือน 
 ชุมชนหน้าสวนสาธารณะ (พ้ืนที่เขต 1) มีจ านวนครัวเรือน      552  ครัวเรือน 
  อัตราส่วนระหว่างจ านวนครัวเรือนทั้งหมด 103 ชุมชน กับจ านวนครัวเรือนของ
 ชุมชนหน้าสวนสาธารณะ  =                             
 
 ขนาดกลุ่มตัวอย่างทั้งหมดท่ีได้จากการค านวณคิดเป็นจ านวน     397 ครัวเรือน 
  อัตราส่วนระหว่างขนาดกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด กับอัตราส่วนของจ านวนชุมชนหน้า
 สวนสาธารณะ               = 
 
  ดังนั้น จ านวนกลุ่มตัวอย่างของชุมชนหน้าสวนสาธารณะคิดเป็น 3 ครัวเรือน แสดง
ดังตารางที่ 3.1 (ขนาดกลุ่มตัวอย่าง*) 
 
 

552 
64,774 = 117.34 

117.34 
397 = 3 
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 3.1.3 จ านวนรถยนต์ในพื้นที่กรณีศึกษา  
 จากการลงพ้ืนที่กรณีศึกษา เพ่ือเก็บข้อมูลจากการสอบถามด้วยแบบสอบถาม สามารถ
ค านวณหาจ านวนรถยนต์ในสภาพปัจจุบันของแต่ละเขตพ้ืนที่กรณีศึกษา โดยท าการเก็บข้อมูลจ านวน
รถยนต์ทั้งหมดจากแบบสอบถามของแต่ละเขตพ้ืนที่ และหาอัตราส่วนจ านวนรถยนต์ต่อจ านวน
ครัวเรือน เช่น  
 ข้อมูลจากแบบสอบถามของพ้ืนที่กรณีศึกษาเขต 1 มีจ านวนรถยนต์ทั้งหมด 124 คัน ซึ่งเป็น
ข้อมูลที่เก็บจากจ านวนกลุ่มตัวอย่าง 89 กลุ่มตัวอย่าง และมีจ านวนครัวเรือน 14,623 ครัวเรือน 
  
 สามารถหาอัตราส่วนของจ านวนรถยนต์ต่อหนึ่งครัวเรือนเป็น  
 
 น ามาค านวณหาจ านวนรถยนต์ปัจจุบันโดย 14,623 × 1.39 = 20,374 คัน  
 ดังนั้นมีจ านวนรถยนต์ในสภาพปัจจุบันของพ้ืนที่เขต 1 เป็น 20,374 คัน และค านวณหา
จ านวนรถยนต์ในปัจจุบันของพ้ืนที่กรณีศึกษาเขตอ่ืน ๆ แสดงดังตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.3 จ านวนรถยนต์ในสภาพปัจจุบันของแต่ละเขตพ้ืนที่กรณีศึกษา 

เขตพ้ืนที่ จ านวนครัวเรือน 
(หลัง) 

จ านวนกลุ่ม
ตัวอย่าง 

จ านวนรถยนต์จาก
แบบสอบถาม (คัน) 

จ านวนรถยนต์สภาพ
ปัจจุบัน (คัน) 

1 14,623 89 124 20,374 
2 18,432 113 160 26,098 
3 18,029 110 142 23,274 
4 13,690 85 118 18,784 

รวม 88,530 
  
 จากข้อมูลในตารางที่ 3.3 จ านวนรถยนต์จากแบบสอบถามสามารถน ามาค านวณหาจ านวน
รถยนต์ในสภาพปัจจุบันของพ้ืนที่กรณีศึกษาแต่ละเขต ซึ่งได้จ านวนรถยนต์ในสภาพปัจจุบันรวมของ 
พ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ทั้งหมดเป็นจ านวน 88,530 คัน 
 
 3.1.4 ข้อมูลพื้นที่กรณีศึกษาที่ได้รับผลกระทบจากอุทกภัย 
 จากการลงพ้ืนที่กรณีศึกษาเพ่ือสอบถาม โดยใช้แบบสอบถามกับประชาชนในพ้ืนที่กรณีศึกษา
พบว่าในปี 2553 สัดส่วนประชาชนทีไ่ด้รับผลกระทบจากอุทกภัย แสดงดังตารางที่ 3.4 
 
 
 
 
 

124 
89 

= 1.39 คัน 
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ตารางที่ 3.4 สัดส่วนจ านวนครัวเรือนที่ประสบปัญหาอุทกภัยในเขตพ้ืนที่กรณีศึกษาในปี 2553 

พ้ืนที่กรณีศึกษา (เขต) ประสบปัญหาอุทกภัย 
(เปอร์เซ็นต์) 

ไม่ประสบปัญหาอุทกภัย 
(เปอร์เซ็นต์) 

1 93.26 6.74 
2 84.96 15.04 
3 78.18 21.82 
4 100.00 0.00 

  
 จากตารางที่ 3.4 เป็นการวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์ของจ านวนครัวเรือนที่ประสบปัญหาอุทกภัย 
และไม่ประสบปัญหาอุทกภัย ที่ได้จากแบบสอบถามในการลงพ้ืนที่กรณีศึกษาทั้ง 4 เขต พบว่าพ้ืนที่
กรณีศึกษาทั้ง 4 เขต ประสบปัญหาอุทกภัย โดยเฉพาะพ้ืนที่เขตที่ 4 ที่ประสบปัญหาอุทกภัย 100 
เปอร์เซ็นต์ และมีพ้ืนที่เขตที่ 3, 2 และ 1 ประสบปัญหาอุกทกภัยรองลงมาตามล าดับ ซึ่งมีความ
สอดคล้องกับข้อมูลลักษณะภูมิประเทศของเทศบาลนครหาดใหญ่ที่มีคลองอู่ตะเภาไหลมาจากอ าเภอ
สะเดาทางใต้ขนาบอยู่ทิศตะวันตก ดังรูปที่ 3.4  
 

 
รูปที่ 3.4 แผนที่เขตเทศบาลนครหาดใหญ่ 

ที่มา: คลังข้อมูลลุ่มน้ าทะเลสาบสงขลา สืบค้นจาก (http://slbkb.psu.ac.th) 
 
 

คลองอู่ตะเภา 

เขต 1 

เขต 2 

เขต 3 

เขต 4 
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 จากรปูที่ 3.4 จะเห็นว่าคลองอู่ตะเภาไหลผ่านเขต 3 และ 4 ทีเ่ป็นจุดเฝ้าระวังน้ าท่วม รวมถึง
พ้ืนที่เขต 4 เป็นที่ราบลุ่มจึงประสบปัญหาอุทกภัย 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนพื้นที่เขต 3  พบว่าชุมชนส่วน
ใหญ่ประสบปัญหาอุทกภัย เช่น ชุมชนท่าเคียน ศาลาลุงทอง จันทร์ประทีป เป็นต้น และชุมชนที่ไม่
ประสบปัญหาอุทกภัย เช่น ชุมชนผาสุก-เคียงดาว เนื่องจากพ้ืนที่ส่วนนี้เป็นที่ราบเชิงเขา อีกทั้งข้อมูล
ดังกล่าวสามารถเชื่อมโยงไปถึงการอพยพรถยนต์ของประชาชนในพ้ืนที่กรณีศึกษา ซึ่งอธิบายในหัวข้อ
ถัดไป 
  
 3.1.5 ข้อมูลความจ าเป็นในการอพยพรถยนต์ไปยังพื้นที่ไม่ประสบอุทกภัย 
 จากปัญหาอุทกภัยภายในเทศบาลนครหาดใหญ่ ในปีพ.ศ. 2553 ส่งผลให้ประชาชนอพยพ
รถยนต์ไปยังพ้ืนที่สูงที่น้ าท่วมไม่ถึงไม่ทันการณ์ และจากการลงพ้ืนที่เก็บข้อมูลความจ าเป็นในการ
อพยพรถยนต์ สามารถแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ประเภท คือ จ าเป็นอพยพรถยนต์ และ ไม่จ าเป็นอพยพ
รถยนต์ แสดงดังรูปที่ 3.5 
 

 
รูปที่ 3.5 ความจ าเป็นในการอพยพรถยนต์ไปยังจุดที่ไม่ประสบปัญหาอุทกภัย 

 
 จากรูปที่ 3.5 เปอร์เซ็นต์ความจ าเป็นในการอพยพรถยนต์ในทุก ๆ เขตพ้ืนที่กรณีศึกษาจะสูง
กว่าความไม่จ าเป็นในการอพยพ เนื่องจากทั้ง 4 เขตพ้ืนที่กรณีศึกษาประสบปัญหาอุทกภัยจึงมีการ
อพยพไปยังจุดที่ไม่ประสบปัญหาอุทกภัย และในส่วนของความไม่จ าเป็นในการอพยพรถยนต์ 
สามารถแบ่งสาเหตุได้ ดังรูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.6 สาเหตุของความไม่จ าเป็นในการอพยพรถยนต์ไปยังจุดที่ไม่ประสบปัญหาอุทกภัย 

 
 จากรูปที่ 3.6 แสดงสาเหตุความไม่จ าเป็นในการอพยพรถยนต์ไปยังจุดที่ไม่ประสบอุทกภัย 
สามารถแบ่งออกเป็น 5 สาเหตุ ได้แก่ ไม่ประสบปัญหาน้ าท่วม อพยพรถยนต์ไม่ทันท าให้รถจมน้ า เพ่ิง
ย้ายเข้ามาอาศัยในชุมชนหลังเกิดอุทกภัยปี2553 ซื้อรถยนต์หลังเกิดอุทกภัยปี2553 และ อาศัยอยู่
ต่างจังหวัดขณะเกิดอุทกภัยในปี 2553 ซึ่งพ้ืนที่เขต 1, 2 และ 3 ประกอบไปด้วยสาเหตุทั้งหมดที่กล่าว
มา ยกเว้นพื้นที่เขต 4 ที่ไม่พบ 2 สาเหตุ ได้แก่ ไม่ประสบปัญหาน้ าท่วม เนื่องจากพ้ืนที่เขต 4 ประสบ
ปัญหาอุทกภัย 100 เปอร์เซ็นต์ และอาศัยอยู่ต่างจังหวัดขณะเกิดอุทกภัยในปี 2553 
 เมื่อพิจารณาทั้ง 5 สาเหตุของความไม่จ าเป็นในการอพยพรถยนต์ไปยังจุดที่ไม่ประสบอุทกภัย 
จะเห็นว่ามี 4 สาเหตุหลักท่ีจะต้องเตรียมรับมือกับปัญหาอุทกภัยที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต ได้แก่ อพยพ
รถยนต์ไม่ทันท าให้รถจมน้ า เพ่ิงย้ายเข้ามาอาศัยในชุมชนหลังเกิดอุทกภัยปี2553 ซื้อรถยนต์หลังเกิด
อุทกภัยปี2553 และ อาศัยอยู่ต่างจังหวัดขณะเกิดอุทกภัยในปี 2553 ซึ่งงานวิจัยนี้ได้น าทั้ง 4 สาเหตุ
มาพิจารณาต่อไป เพราะเม่ือเกิดอุทกภัยจริงสาเหตุเหล่านี้ควรรับผลกระทบน้อยที่สุด  
 
 3.1.6 ข้อมูลการอพยพรถยนต์ไปยังศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ เมื่อประสบอุทกภัยใน ปี 2553 
 เมื่อเกิดอุทกภัยทั้ง 4 เขตพ้ืนที่กรณีศึกษา ประชาชนอพยพรถยนต์ไปยังจุดที่ไม่ประสบ
อุทกภัย โดยในงานวิจัยนี้ได้รวบรวมข้อมูลของจุดอพยพรถยนต์  (ศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ) ที่เปิด
ให้บริการภายในพ้ืนที่กรณีศึกษา (อ้างอิงข้อมูลจากเทศบาลนครหาดใหญ่) ทีเ่ปิดให้บริการทั้งหมด 13 
จุดจอด ดังตารางที ่3.2 และท าการวิเคราะห์ข้อมูลจ านวนรถยนต์ที่อพยพไปยังจุดจอดที่เปิดให้บริการ
ทั้งหมด 13 จุดจอด ดังรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7 การอพยพรถยนต์ไปยังศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ  

 
 จากรูปที่ 3.7 ประชนชนอพยพรถยนต์ไปยังจุดจอดที่เปิดให้บริการทั้งหมด 13 จุดจอด เป็น
เปอร์เซ็นต์ที่ค่อนข้างน้อย โดยเฉพาะพ้ืนทีเ่ขต 4 ของพ้ืนที่กรณีศึกษาท่ีมีการอพยพไปยังจุดจอดที่เปิด
ให้บริการทั้ง 13 จุดจอดน้อยที่สุด อันเนื่องมาจากจุดจอดท่ีเปิดให้บริการอยู่ห่างไกลจากชุมชนในพ้ืนที่
เขต 4 และสาเหตุอ่ืน ๆ ที่ประชาชนไม่อพยพไปยังจุดจอดที่เปิดให้บริการ ได้แก่ ประชาชนในแต่ละ
เขตพ้ืนที่ไม่ทราบข้อมูลจุดจอดที่เปิดให้บริการ หรือ จุดจอดที่ประชาชนทราบว่าเปิดให้บริการ  ไม่
สามารถให้บริการแก่ประชาชนได้ เนื่องจากความจุในการรองรับรถยนต์ไม่เพียงพอต่อความต้องการ
ของประชาชน   
 จุดอพยพรถยนต์ที่เปิดให้บริการทั้งหมด 13 จุดจอดในปัจจุบัน ไม่ประสบปัญหาน้ าท่วม
เนื่องจากอยู่บนพ้ืนที่สูง และในส่วนของห้างสรรพสินค้ามีลานส าหรับจอดรถยนต์ภายในตัวอาคาร
หลายชั้น ส่งผลให้ประชาชนที่อพยพรถยนต์มาที่จุดจอดที่เปิดให้บริการทั้ง 13 จุดจอดปลอดภัยจาก
น้ า โดยมีจ านวนของรถยนต์แต่ละเขตพ้ืนที่กรณีศึกษาเข้าจอดที่จุดจอดทั้ง 13 จุดจอด ดังรูปที่ 3.8 
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รูปที่ 3.8 จ านวนรถยนต์ในแต่ละเขตที่อพยพมายังจุดจอดที่เปิดให้บริการทั้งหมด 13 จุด 

 
 จ า ก รู ป ที่ 3.8 จุ ด จ อ ด ร ถ ย น ต์ ที่ ป ร ะ ช า ช น เ ข้ า ม า ใ ช้ บ ริ ก า ร ม า ก ที่ สุ ด  คื อ  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จ านวน 8,245 คัน ล าดับถัดมาเทสโก้โลตัสหาดใหญ่1 จ านวน 3,879 
คัน และจุดจอดรถยนต์ที่ไม่มีการอพยพเข้าไปใช้บริการ คือ ศูนย์เครื่องจักรกลเทศบาลนครหาดใหญ่ 
และ โรงเรียนหาดใหญ่รัฐประชาสรรค์ และสาเหตุที่ประชาชนไม่อพยพรถยนต์ไปยังจุดจอดรถยนต์ที่
เปิดให้บริการทั้ง 2 จุดจอด เพราะจุดจอดทั้งสองอยู่ไกลออกไปจากพ้ืนที่กรณีศึกษา และประชาชนไม่
ทราบว่าทั้ง 2 จุดจอด เปิดให้บริการแก่ประชาชนโดยอพยพรถยนต์มาจอดได้ 
 
3.2 ประเมินการอพยพรถยนต์ในสถานการณ์ปัจจุบัน 
 หลังจากเก็บรวบรวมข้อมูลในขั้นตอนที่ 3 .1 แล้วน ามาประเมินการอพยพรถยนต์ใน
สถานการณ์ปัจจุบัน โดยประเมินระยะทางอพยพรถยนต์ทั้งหมดจากชุมชนไปยังจุดจอดที่เปิด
ให้บริการทั้งหมด 13 จุดจอด ปริมาณความต้องการในการอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่เปิด
ให้บริการ (ศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ) ความจุในการรองรับรถยนต์ของจุดอพยพรถยนต์ และ วิเคราะห์หา
จุดอพยพรถยนต์ (ศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ) เพ่ิมเติมที่มีความเป็นไปได้ ในกรณีที่จุดอพยพรถยนต์ที่มีอยู่
ไม่สามารถรองรับจ านวนรถยนต์ที่อพยพมาจอดได้ ซึ่งอธิบายรายละเอียดในบทที ่4 
 
3.3 พัฒนาแบบจ าลองการอพยพรถยนต์ไปยังศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ 
 จากการประเมินสถานการณ์ในปัจจุบัน ท าการวิเคราะห์หาระยะทางรวมทั้งหมดในการ
อพยพรถยนต์ ปริมาณความต้องการในการอพยพรถยนต์ ความจุในการรองรับรถยนต์ เพ่ือก าหนด
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จ านวนศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ และที่ตั้งของศูนย์บรรเทาภัยพิบัติที่เหมาะสมโดยอ้างอิงจากระดับความ
สูงของน้ าทะเล และข้อมูลพ้ืนที่ประสบอุทกภัยในอดีต และท าการสร้างข้อเสนอทางเลือกในหลาย ๆ 
รูปแบบ โดยการประยุกต์ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ข้อเสนอทางเลือกแต่ละ
แบบ เพ่ือพิจารณาระยะทางรวมในการอพยพรถยนต์ไปยังศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ และเป็นแนวทางใน
การอพยพรถยนต์ เมื่อเกิดอุทกภัยในพ้ืนที่กรณีศึกษาจริง ซ่ึงอธิบายรายละเอียดในบทที่ 5 
 
3.4 การวิเคราะห์และเปรียบเทียบแบบจ าลองในรูปแบบต่าง ๆ 
 วิเคราะห์ผลที่ได้จากทางเลือกต่าง ๆ ที่น าเสนอ และน ามาเปรียบเทียบกับสภาพปัจจุบัน 
พร้อมทั้งพิจารณาระยะทางอพยพรถยนต์รวมทั้งหมดจากชุมชนไปยังศูนย์บรรเทาภัยพิบัติในพ้ืนที่
เทศบาลนครหาดใหญ่ ซึ่งอธิบายรายละเอียดในบทที่ 5 
 
3.5 การวิเคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) 
 การวิเคราะห์ความไว (Sensitivity analysis) เป็นการทดสอบความไวของข้อสรุปที่ได้จาก
การวิเคราะห์ โดยมีข้อมูลของพารามิเตอร์เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม โดยมีการแทนที่ของตัวเลขใหม่ ที่
แตกต่างไปจากในระดับที่ก าหนด ลงไปแทนตัวเลขที่ใช้อยู่เดิม และท าการค านวณใหม่อีกครั้ง แล้วท า
การวิเคราะห์ผลว่าแตกต่างไปจากเดิมมากน้อยเพียงใด ในงานวิจัยนี้มีการวิเคราะห์ความไวของตัว
แบบคณิตศาสตร์ โดยมีตัวแปรทดสอบ คือจ านวนของรถยนต์ที่ต้องการอพยพจากชุมชนทั้งหมด 103 
ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่เปิดให้บริการ ซึ่งข้อมูลจ านวนรถยนต์ที่ได้จากแบบสอบถามในการลง
พ้ืนที่เขตเทศบาลนครหาดใหญ่ มีจ านวนรถยนต์ 88,530 คัน และเมื่อท าการสอบถามไปยังเทศบาล
นครหาดใหญ่ พบว่ามีจ านวนรถยนต์ที่เสียภาษีประจ าปีเป็น 92,984 คัน ซึ่งมีการเพ่ิมขึ้นจากข้อมูล
เดิมประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นในการวิเคราะห์ความไวนี้ จึงแทนจ านวนรถยนต์ที่ต้องการอพยพให้
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 5 และ 10 เพ่ือให้คลอบคลุมการเปลี่ยนแปลงของจ านวนรถยนต์ที่ต้องการอพยพ 
  
3.6 สรุปผลวิจัยและข้อเสนอแนะในการอพยพรถยนต์เม่ือเกิดอุทกภัยจริง 
 สรุปผลที่ได้จากการวิจัย ทั้งในด้านการประเมินการวางแผนการอพยพรถยนต์ในปัจจุบัน และ
จากข้อเสนอทางเลือกในรูปแบบต่าง ๆ ผ่านตัวแบบทางคณิตศาสตร์ รวมทั้งระยะทางรวมทั้งหมดใน
การอพยพรถยนต์ไปยังศูนย์บรรเทาภัยพิบัติในพ้ืนที่เทศบาลหาดใหญ่ เพ่ือน าข้อมูลไปใช้ประกอบการ
ตัดสินใจในการอพยพรถยนต์ไปยังศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ เมื่อเกิดอุทกภัยจริง ส าหรับเขตพ้ืนที่เทศบาล
นครหาดใหญ่ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ซึ่งรวมถึงข้อจ ากัดต่าง ๆ ในการน าไปใช้งานจริงที่ต้อง
พิจารณาเพ่ิมเติม เช่น ด้านการยกระดับความปลอดภัยของจุดจอดรถยนต์ทั้งเก่าและใหม่ และด้าน
การประชาสัมพันธ์ และอ านวยความสะดวกแก่ประชาชนที่ประสบอุทกภัย โดยอธิบายรายละเอียดใน
บทที่ 6 



บทที่ 4 

การประเมินการอพยพรถยนต์ในสถานการณ์ปัจจุบัน  

 
 การประเมินการอพยพรถยนต์ในสถานการณ์ปัจจุบัน และพัฒนาแบบจ าลองการอพยพ
รถยนต์ไปยังจุดจอดรถยนต์ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1) การประเมินปริมาณความต้องการในการ
อพยพรถยนต์ 2) การประเมินความจุในการรองรับรถยนต์ของจุดอพยพรถยนต์ 3) การประเมิน
ระยะทางรวมทั้งหมดในการอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่ทางเทศบาลนครหาดใหญ่เปิด
ให้บริการ 13 จุดจอด และจุดจอดอ่ืน ๆ  
 
4.1 การประเมินปริมาณความต้องการในการอพยพรถยนต์ 
 จากจ านวนรถยนต์ในสภาพปัจจุบันของแต่ละเขตพ้ืนที่กรณีศึกษาในตารางที่ 3.3  ซึ่งได้มา
จากการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถาม (ดังแสดงในภาคผนวก ข) โดยสอบถามจากประชาชนในพ้ืนที่
กรณีศึกษา มีจ านวนทั้งหมด 88,530 คัน แล้วท าการประเมินการอพยพรถยนต์ไปยังพ้ืนที่ไม่ประสบ
อุทกภัย แบ่งเป็นประเภทการอพยพรถยนต์ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพ
รถยนต์ที่ทางเทศบาลนครหาดใหญ่เปิดให้บริการ 13 จุดจอด และ การอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพ
รถยนต์อื่น ๆ ดังแสดงในหัวข้อที่ 4.3 
 
4.2 การประเมินความจุในการรองรับรถยนต์ของจุดอพยพรถยนต์ 
 จุดอพยพรถยนต์ที่ทางเทศบาลนครหาดใหญ่ เปิดให้บริการมีทั้ งหมด 13 จุดจอด 
ประกอบด้วย (1) สวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ (2) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (3) เทสโก้
โลตัสหาดใหญ่1 (4) ศูนย์วิจัยยางสงขลา (5) ศูนย์การค้าโรบินสันหาดใหญ่ (6) โรงแรมหรรษาเจบี
หาดใหญ่ (7) สถานีขนส่ง (8) ศูนย์การค้าไดอาน่า (9) เทสโก้โลตัสหาดใหญ่ใน (10) ศูนย์เครื่องจักรกล
เทศบาลนครหาดใหญ่ (11) ศูนย์ป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยเขต12 (12) กองบิน56 และ (13) 
โรงเรียนหาดใหญ่รัฐประชาสรรค์ ซึ่งจุดอพยพรถยนต์ทั้ง 13 จุดจอด ที่อ้างอิงข้อมูลมาจากเทศบาล
นครหาดใหญ่ ปี 2553 ไม่ได้ระบุขีดความจุในการรองรับจ านวนรถยนต์ ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการเก็บ
ข้อมูลโดยการสอบถาม และค านวณจ านวนการรองรับรถยนต์จากพ้ืนที่จริง โดยจุดอพยพรถยนต์ที่
เปิดให้บริการทั้ง 13 จุดจอด มีจ านวน 2 จุดจอดที่ค านวณจ านวนความจุในการรองรับรถยนต์ ได้แก่ 
สวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ และมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 
 4.2.1 ประเมินความจุในการรองรับรถยนต์ของสวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่  
 การประเมินความจุในการรองรับรถยนต์โดยการค านวณจากพ้ืนที่จริงของจุดอพยพรถยนต์ที่
ทางเทศบาลนครหาดใหญ่เปิดให้บริการมีอยู่ 2 จุดจอด คือ สวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ และ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สามารถค านวณโดยการอ้างอิงการจัดผังที่จอดรถยนต์ ของกฎกระทรวง 
ฉบับที่ 4 (พ.ศ. 2537) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร ดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 ผังที่จอดรถยนต์ตั้งฉาก 

ที่มา: สมาคมอุตสาหกรรมก่อสร้างไทย ในพระบรมราชูปถัมถ์ สืบค้นจาก (http://www.tca.or.th) 
 

 จากรูปที่ 4.1 เป็นผังที่จอดรถยนต์ในแนวตั้งฉาก โดยน าสัดส่วนตัวเลขของความกว้าง ยาว
ของผังที่จอดรถยนต์มาค านวณหาพ้ืนที่จอดรถยนต์เมื่อเกิดอุทกภัย ซึ่งสวนสาธารณะเทศบาลนคร
หาดใหญ่มีพ้ืนที่ทั้งหมดกว่า 914 ไร่ โดยแบ่งเป็นพ้ืนที่ลานกว้างจ านวน 4 ลาน แต่ละลานมีพ้ืนที่ 
7,000 ตารางเมตร ส่วนเส้นทางถนนที่ใช้สัญจรมีระยะทาง 13 กิโลเมตร เมื่อค านวณพ้ืนที่ลานกว้าง
โดยใช้ตัวเลขตามผังที่จอดรถยนต์ (ดังรูปที่ 4.1) จะได้จ านวนขีดความสามารถในการรองรับรถยนต์
ของสวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ประมาณ 5,772 คัน 
  
 4.2.2 ประเมินความจุในการรองรับรถยนต์ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 การประเมินความจุในการรองรับรถยนต์ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  แบ่งออกเป็น 2 
ส่วน ดังนี้ 1) ท าการสอบถามข้อมูลพ้ืนที่จอดรถยนต์ส่วนกลางของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จาก
กองอาคารสถานที่ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 2) ท าการประเมินความจุในการรองรับรถยนต์จาก
พ้ืนที่จริง ของพ้ืนที่ที่ยังไม่มีในส ารวจของกองอาคารสถานที่ เช่น พื้นที่ว่างที่ สามารถจอดรถยนต์ได้ 
เมื่อเกิดเหตุจ าเป็น เส้นทางที่ใช้สัญจรในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ เป็นต้น ซึ่งพ้ืนที่จอดรถยนต์ที่
ทางกองอาคารสถานที่ได้ส ารวจ ดังแสดงตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 พ้ืนที่จอดรถยนต์ส่วนกลางของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

ล าดับ พื้นที่จอดรถยนต ์ จ านวน (คัน) 
1 ลานจอดรถหลังร้านขายยา 122 
2 ลานจอดสนามเปตอง (หน้างานร.ป.ภ.) 100 
3 ลานจอดรถหน้าคณะศลิปศาสตร์ (ลานต าเสา) 176 
4 ลานจอดรถลานประดู ่ 70 
5 ลานจอดรถหน้าลานต้นปีป 88 
6 ลานจอดรถหน้าศูนย์คอม 113 
7 ลานจอดรถหน้าส านักงานอธิการบดี 25 
8 ลานจอดรถหลังคณะพยาบาล อาคาร2 26 
9 ลานจอดรถหน้าคาเฟต 23 
10 ขอบถนนข้างตึกฟักทอง 12 
11 ขอบถนนหน้าสหกรณ์ถึง ว.จ.ก. 20 
12 หน้าร้านขายยา และแนวรั้ว 40 
13 ขอบถนนวิทย์วิถี แยกพยาบาล3 ถึงแยกฟิสิกส ์ 25 
14 ลานจอดรถ BSC 85 
15 ลานหน้าหอประวัต ิ 4 
16 ลานจอดรถตลาดเกษตร 150 
17 ลานจอดรถ NML คณะวิทย ์ 42 
18 ลานจอดรถคณะทรัพย ์ 224 
19 ขอบถนนแยกวาริชศาสตร์ถึงประตู108 25 
20 ลานจอดรถคณะอุตสาหกรรมเกษตร 70 

รวม 1,440 
 ที่มา: กองอาคารสถานที่ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 
 จากตารางที่ 4.1 แสดงพ้ืนที่จอดรถยนต์ส่วนกลางของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ที่ได้
ส ารวจจากกองอาคารสถานที่ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ซึ่งสามารถรองรับรถยนต์เป็นจ านวนรวม
ทั้งหมด 1,440 คัน แสดงแผนที่ดังรูปที่ 4.2 และยังมีพ้ืนที่อ่ืน ๆ ที่ยังไม่ได้ส ารวจซ่ึงเป็นพื้นที่ท่ีสามารถ
รองรับการอพยพรถยนต์ได้ เช่น สนามฟุตบอล ลานว่างข้างสระว่ายน้ า เป็นต้น รวมทั้งเส้นทางที่ใช้
สัญจรในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (สามารถจอดได้ชั่วคราวเมื่อเกิดอุทกภัย)  
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รูปที่ 4.2 แผนที่พื้นที่จอดรถยนต์ส่วนกลางของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

  
 จากการส ารวจพ้ืนที่จอดรถยนต์อ่ืน ๆ ภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  สามารถหาพ้ืนที่
ส าหรับรองรับรถยนต์ได้ โดยบริเวณพ้ืนที่ดังกล่าวเป็นลานกว้างซึ่งมีทั้งหมด 6 ลาน ได้แก่ พ้ืนที่ว่าง
หลังคณะอุตสาหกรรมเกษตร 2 ลาน ลานว่างข้างสระว่ายน้ า ลานว่างข้างคณะสัตวแพทยศาสตร์ ลาน
สนามหญ้าหน้าคณะทรัพยากรธรรมชาติ และสนามฟุตบอล (สนามบน) แล้วท าการค านวนหาความจุ
ในการรองรับรถยนต์จากพ้ืนที่ ของทั้ ง 6 ลาน ได้เป็น 1,656 คัน และเส้นทางที่ใช้สัญจรใน
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (สามารถจอดได้ชั่วคราวเมื่อเกิดอุทกภัย)  โดยค านวณจากระยะทางของ
เส้นทางถนน และค านวณโดยให้รถยนต์สามารถจอดได้เพียงฝั่งเดียวของถนน ซึ่งคิดเป็นความสามารถ
ในการรองรับรถยนต์เป็นจ านวน 1,340 คัน ดังรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 แผนที่ส ารวจลานว่างและเส้นทางการสัญจรจอดรถยนต์ในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

 
 เมื่อท าการประเมินพ้ืนที่ที่สามารถรองรับรถยนต์ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  ทั้งที่ได้
จากการส ารวจของกองอาคารสถานที่ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และค านวณพ้ืนที่จริงของลาน
กว้าง 6 ลาน พร้อมทั้งเส้นทางในการในการสัญจรภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ รวมทั้ง
หมดแล้วสามารถรองรับรถยนต์ได้ที่ความจุ 4,440 คัน  
 
ตารางที่ 4.2 ข้อมูลความจุในการรองรับรถยนต์ของจุดอพยพรถยนต์ (ศูนย์บรรเทาภัยพิบัติที่มีอยู่ใน 
      ปัจจุบัน) ในพ้ืนที่กรณีศึกษา 

ล าดับ จุดอพยพรถยนต์ (ศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ) ความจุที่สามารถรองรับ
รถยนต์ (คัน) 

1 สวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ 5,772 
2 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 4,440 
3 เทสโก้โลตัส หาดใหญ่1 850 

  

ลานข้างสระว่ายน ้า 

ลานหลังคณะ
อุตสาหกรรมเกษตร 

สนามฟุตบอล (สนามบน) 

สนามหญา้หน้าคณะ
ทรัพยากรธรรมชาต ิ

ลานข้างคณะสตัว
แพทยศาสตร ์
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ตารางที่ 4.2 ข้อมูลความจุในการรองรับรถยนต์ของจุดอพยพรถยนต์ (ศูนย์บรรเทาภัยพิบัติที่มีอยู่ใน

ปัจจุบัน) ในพ้ืนที่กรณีศึกษา (ต่อ) 
ล าดับ จุดอพยพรถยนต์ (ศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ) ความจุที่สามารถรองรับ

รถยนต์ (คัน) 
4 ศูนย์วิจัยยางสงขลา 500 
5 ศูนย์การค้าโรบินสัน หาดใหญ่ 360 
6 โรงแรมหรรษา เจบี หาดใหญ่ 130 
7 สถานีขนส่ง 100 
8 ศูนย์การค้าไดอาน่า 400 
9 เทสโก้โลตัส หาดใหญ่ใน 750 
10 ศูนย์เครื่องจักรกลเทศบาลนครหาดใหญ่ 80 
11 ศูนย์ป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยเขต12 200 
12 กองบิน 56 3,000 
13 โรงเรียนหาดใหญ่รัฐประชาสรรค์ 1,000 
 รวม 17,582 

 
 จากตารางที ่4.2 แสดงความจุในการรองรับรถยนต์ของจุดอพยพรถยนต์ทั้ง 13 จุดจอด (ศูนย์
บรรเทาภัยพิบัติที่มีอยู่ในปัจจุบัน) ในพ้ืนที่กรณีศึกษา ซึ่งสามารถรองรับรถยนต์เป็นจ านวนทั้งหมด 
17,582 คัน 
 
4.3 การประเมินการอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์ในสภาพปัจจุบัน 
 การประเมินการอพยพรถยนต์จากชุมชนภายในเทศบาลนครหาดใหญ่ จ านวน 103 ชุมชน 
ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่เปิดให้บริการทั้งหมด 13 จุดจอด ซึ่งข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามสามารถแบ่ง
การอพยพรถยนต์ของประชาชนในพ้ืนที่กรณีศึกษาเป็น 2 ประเภท คือ การอพยพรถยนต์ไปยังจุด
จอดท่ีเปิดให้บริการทั้งหมด 13 จุดจอด และการอพยพรถยนต์ไปยังจุดจอดอ่ืนๆ  
 
 4.3.1 การประเมินการอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่เปิดให้บริการทั งหมด 13 จุด  
 การประเมินการอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่ทางเทศบาลนครหาดใหญ่ เปิด
ให้บริการทั้งหมด 13 จุดจอด ซึ่งจะท าการประเมินการอพยพรถยนต์จากชุมชนภายในเทศบาลนคร
หาดใหญ่ จ านวน 103 ชุมชน จะถูกแทนด้วยสัญลักษณ์ 𝑖 เช่น 𝑖1 แทนชุมชนหน้าสวนสาธารณะ ไป
ยังจุดอพยพรถยนต์ที่เปิดให้บริการทั้งหมด 13 จุดจอด ซึ่งจะถูกแทนด้วยสัญลักษณ์ 𝑗 เช่น 𝑗1 แทน
สวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ (ดังตารางในภาคผนวก ก) โดยค านวณร่วมกับข้อมูลที่ได้มาจาก
แบบสอบถามประชาชนในพื้นท่ีเทศบาลนครหาดใหญ่ ดังแสดงตารางที ่4.3 
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ตารางที่ 4.3 จ านวนแบบสอบถามที่ได้มาจากการค านวณขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
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ดใ
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่รัฐ
ปร

ะช
าส

รร
ค์ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 จากตารางที่ 4.3 เป็นการค านวณระยะทางการอพยพรถยนต์จากชุมชนต่าง ๆ ทั้งหมด 103 
ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่เปิดให้บริการ 13 จุดจอดในสภาพปัจจุบัน โดยใส่ข้อมูลจ านวนตัวแทน
ขนาดกลุ่มตัวอย่าง (ครัวเรือน) ที่มีการอพยพรถยนต์ เช่น ชุมชน 𝑖4 มีการอพยพรถยนต์ไปยัง
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ เป็นจ านวน 2 ครัวเรือน แล้วค านวณหาจ านวนประชากรจริงจากขนาด
กลุ่มตัวอย่าง แสดงดังตารางที่ 4.4 
 
 
 

ชุมชน 
(𝑖) 

จุดอพยพ
รถยนต์ 

(𝑗) 
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ตารางที่ 4.4 จ านวนประชากรจริงที่ค านวณมาจากขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
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งเรี

ยน
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ดใ
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่รัฐ
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รร
ค์ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 329 0 164 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 164 0 0 329 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 164 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 164 0 164 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 329 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 164 0 0 0 0 0 164 0 0 0 0 0 0 

11 164 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 329 329 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 จากตารางที่ 4.4 การค านวณขนาดกลุ่มตัวอย่าง (ครัวเรือน) ให้อยู่ในรูปจ านวนประชากรจริง 
(ครัวเรือน) โดยการหาอัตราส่วนระหว่างขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ท าการอพยพรถยนต์ กับขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างทั้งหมดของพ้ืนที่เขตนั้น ๆ แล้วคูณด้วยจ านวนประชากรจริง (ครัวเรือน) ของเขตนั้น ๆ จะได้
จ านวนประชากรจริงที่อยู่ในหน่วยครัวเรือน ค านวณด้วยสมการ ดังนี้  
 
จ านวนประชากรจริง =                                                                 
 
  

จ านวนแบบสอบถาม 

จ านวนขนาดกลุ่มตัวอย่างของพ้ืนที่เขตนั้น ๆ 

จุดอพยพ
รถยนต์ 

(𝑗) 
 

ชุมชน 
(𝑖) 
 

จ านวนประชากรจริง
ของพ้ืนที่เขตนั้น ๆ 

x 
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ดังตัวอย่าง การอพยพรถยนต์จากชุมชน 𝑖4 ไปยังจุดอพยพรถยนต์ 𝑗2 
 
 จ านวนประชากรจริง =  
 
             = 329 ครัวเรือน 

 ดังนั้นมีจ านวนประชากรจริงเป็นจ านวน 329 ครัวเรือน เมื่อค านวณหาจ านวนประชากรจริง
ได้แล้ว น ามาค านวณหาจ านวนรถยนต์ที่ท าการอพยพ ดังแสดงตารางที่ 4.5 
  
ตารางที่ 4.5 การค านวณจ านวนรถยนต์ที่ท าการอพยพ 
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โร
งเรี

ยน
หา

ดใ
หญ

่รัฐ
ปร
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าส

รร
ค์ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 458 0 229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 229 0 0 458 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 229 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 229 0 229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 458 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 229 0 0 0 0 0 229 0 0 0 0 0 0 

11 229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  
 จากตารางที่ 4.5 เป็นการค านวณหาจ านวนรถยนต์ที่ท าการอพยพจากชุมชนต่าง ๆ ไปยังจุด
จอดที่เปิดให้บริการทั้งหมด 13 จุดจอด โดยการหาอัตราส่วนระหว่างจ านวนรถยนต์ทั้งหมดที่เก็บ

ชุมชน 
(𝑖) 

 

จุดอพยพ
รถยนต์ 

(𝑗) 
 

2 
89 

x 14,623 
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ข้อมูลมาจากแบบสอบถามของพ้ืนที่เขตนั้น ๆ กับจ านวนแบบสอบถามทั้งหมดของเขตพ้ืนที่เขตนั้น ๆ 
แล้วน ามาคูณกับจ านวนประชากรจริง (ครัวเรือน) จะได้จ านวนรถยนต์ในการอพยพในสภาพปัจจุบัน 
ค านวณด้วยสมการ ดังนี้ 
  
 
จ านวนรถยนต์ที่อพยพ =  
 
 
ดังตัวอย่าง การอพยพรถยนต์จากชุมชน 𝑖4 ไปยังจุดอพยพรถยนต์ 𝑗2 
  
 จ านวนรถยนต์ที่อพยพ =  
 
          = 458 คัน 
 ดังนั้นจ านวนรถยนต์ที่ท าการอพยพจากชุมชน 𝑖4 ไปยังจุดอพยพรถยนต์ 𝑗2 เป็นจ านวน 
458 คัน เมื่อทราบจ านวนรถยนต์ที่ท าการอพยพแล้ว จึงหาระยะทางของการอพยพรถยนต์ ดังแสดง
ตารางที่ 4.6 (สามารถดูตารางที่สมบูรณ์ได้ในภาคผนวก ค) เพ่ือน าไปค านวณหาระยะทางรวมในการ
อพยพรถยนต์ในขั้นตอนต่อไป 
 
ตารางที่ 4.6 ตารางระยะทางระหว่างชุมชนไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่เปิดให้บริการ 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
i1 0.8 5.8 3.7 7.7 6.6 8.6 7.3 11.5 16.4 16.2 23.7 10.6 19.3 

i2 1.2 4.8 2.7 6.9 5.6 7.0 6.3 10.6 17.4 17.3 19.7 9.7 18.2 

i3 1.9 4.6 2.5 6.4 5.1 7.0 6.2 10.1 17.5 17.4 22.8 9.3 18.1 

i4 2.6 3.1 1.2 5.0 3.7 5.5 4.8 8.7 15.9 15.7 18.1 7.8 17.7 

i5 3.9 3.3 1.4 4.2 3.0 4.9 4.1 7.9 12.9 12.7 18.3 7.1 13.6 

i6 4.2 3.2 1.6 3.3 2.0 3.9 3.1 7.0 11.9 11.7 17.2 6.1 12.6 

i7 4.8 3.7 2.3 3.1 1.8 3.7 2.9 6.8 11.7 11.6 17.0 5.9 12.4 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

i101 8.9 5.9 6.4 2.9 3.8 4.6 3.9 2.2 9.6 9.5 14.5 3.4 10.0 

i102 9.9 7.0 7.4 3.9 4.8 5.6 5.0 0.1 7.8 7.6 13.0 2.0 8.5 

i103 8.6 5.6 6.1 2.6 3.5 4.3 3.6 4.0 8.9 8.8 14.2 3.1 9.7 

ชุมชน 

(𝑖) 
 

จุดอพยพ
รถยนต์ 

(𝑗) 
 

จ านวนรถยนต์ที่ได้จาก
แบบสอบถามของพ้ืนที่เขตนั้น ๆ จ านวนประชากรจริง

ของพ้ืนที่เขตนั้น ๆ จ านวนขนาดกลุ่มตัวอย่างของพ้ืนที่เขตนั้น ๆ 
x 

124 
89 

x 329 
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 จากตารางที่ 4.6 การหาระยะทางในการอพยพรถยนต์จากชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยัง
จุดอพยพรถยนต์ที่ทางเทศบาลนครหาดใหญ่เปิดให้บริการทั้งหมด 13 จุดจอด (แสดงในภาคผนวก ค) 
โดยการปักหมุดพ้ืนที่ของชุมชน และจุดอพยพรถยนต์ทั้งหมดในแผนที่ของฉันบนกูเกิล (Google My 
Maps) แล้วหาระยะทางโหนดต่อโหนดที่สั้นที่สุด โดยใช้กูเกิลแมพ (Google Maps) ดังรูปที่ 4.4 
 

 
รูปที่ 4.4 การหาระยะทางที่สั้นที่สุดใน Google Maps 

 
 จากรูปที่ 4.4 แสดงการหาระยะทางที่สั้นที่สุดในการอพยพรถยนต์ จากชุมชน 𝑖4 คือ ชุมชน
หน้าค่ายเสนาณรงค์ ไปยังจุดอพยพรถยนต์ล าดับที่ 2 คือ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ โดยใช้ 
Google Maps ในการหาระยะทาง ซึ่งได้ระยะทางในการอพยพรถยนต์เป็น 3.1 กิโลเมตร เมื่อได้
ข้อมูลระยะทางการอพยพรถยนต์จากชุมชนทั้ง 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพทั้งหมด 13 จุดจอดแล้ว 
น ามาค านวณหาระยะทางที่รถยนต์ทั้งหมดของชุมชนนั้น ๆ อพยพไปยังจุดอพยพรถยนต์ทั้ง 13 จุด
จอด ดังแสดงตารางที่ 4.7 
 
 
 
 
 

ชุมชนหน้าค่ายเสนาณรงค ์

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
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ตารางที่ 4.7 ระยะทางในการอพยพรถยนต์จากชุมชนต่าง ๆ ไปยังจุดอพยพที่เปิดให้บริการ 
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ค์ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
i1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

i2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

i3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

i4 0.00 1419.29 0.00 1144.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

i5 892.78 0.00 0.00 1922.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

i6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 709.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

i7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

i8 0.00 915.67 0.00 709.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

i9 0.00 2426.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

i10 1098.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1075.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

i11 1167.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

i12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

i13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

i14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

i15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

i16 2563.87 2243.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

i101 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

i102 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

i103 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 จากตารางที่ 4.7 เป็นตารางค านวณระยะทางการอพยพรถยนต์ เมื่อได้จ านวนรถยนต์ใน
สภาพปัจจุบัน (ดังตารางที่ 4.5) และระยะทางระหว่างชุมชนไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่เปิดให้บริการ 
(ดังตารางที่ 4.6) โดยการน าตารางทั้ง 2 ตารางมาคูณกันเพ่ือหาระยะทางในการอพยพรถยนต์ ใน
สภาพปัจจุบัน ค านวณด้วยสมการ ดังนี้ 
 
         = จ านวนรถยนต์ในปัจจุบัน x  
 
 

ชุมชน 

(𝑖) 

จุดอพยพ
รถยนต์ 

(𝑗) 
 

ระยะทางในการอพยพจากชุมชน (𝑖) 
ไปยังจุดอพยพรถยนต์ (𝑗) 

ระยะทางระหว่างชุมชน (𝑖) 
ไปยังจุดอพยพรถยนต์ (𝑗) 
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ดังตัวอย่าง การอพยพรถยนต์จากชุมชน 𝑖4 ไปยังจุดอพยพรถยนต์ 𝑗2 
 
 ระยะทางในการอพยพจากชุมชน (𝑖) ไปยังจุดอพยพรถยนต์ (𝑗)   =   458 x 3.1 
                                                                                        =   1,419.29 กิโลเมตร 
 
 ดังนั้นระยะทางในการอพยพรถยนต์ทั้งหมดของชุมชน 𝑖4 ไปยังจุดอพยพรถยนต์ 𝑗2 คิดเป็น
ระยะทาง 1,419.29 กิโลเมตร  
 เมื่อค านวณระยะทางการอพยพรถยนต์จากชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์
ทั้ง 13 จุดจอด ในสภาพปัจจุบันแล้ว น าข้อมูลที่ค านวณได้มาสรุปในรูปแบบของตาราง ซึ่งประกอบไป
ด้วยข้อมูลจ านวนรถยนต์ และระยะทางรวมในการอพยพรถยนต์ของแต่ละเขตพ้ืนที่กรณีศึกษา ดัง
แสดงตารางที่ 4.8 
 
ตารางที่ 4.8 ระยะทางรวมทั้งหมด ของแต่ละเขตพ้ืนที่กรณีศึกษาในการอพยพรถยนต์ไปยังจุดจอดที่
        เปิดให้บริการทั้ง 13 จุดจอด  

พ้ืนที่กรณีศึกษา (เขต) จ านวนรถยนต์ (คัน) ระยะทางรวม (กิโลเมตร) 
1 6,868 30,560.43 
2 6,467 18,730.80 
3 5,078 23,739.28 
4 1,966 13,345.34 

รวม 20,379 86,375.85 
 
 จากตารางที่ 4.8  แสดงระยะทางรวมของแต่ละเขตพ้ืนที่กรณีศึกษาที่อพยพรถยนต์ไปยังจุด
จอดรถยนต์ที่เปิดให้บริการ 13 จุดจอด ซ่ึงแต่ละเขตพ้ืนท่ีประกอบไปด้วยชุมชนต่าง ๆ ได้แก่ เขตท่ี 1 
ประกอบด้วยชุมชน 𝑖1- 𝑖28 เขตท่ี 2 ประกอบด้วยชุมชน 𝑖29- 𝑖55 เขตท่ี 3 ประกอบด้วยชุมชน 𝑖56- 
𝑖82 และเขตที่ 4 ประกอบด้วยชุมชน 𝑖83- 𝑖103 โดยมีรถยนต์ที่อพยพไปยังจุดอพยพรถยนต์ทั้งหมด
จ านวน 20,379 คัน และใช้ระยะทางรวมทั้งหมด 86,375.85 กิโลเมตร ส่วนจ านวนรถยนต์ที่เหลืออยู่ 
68,151 คัน ได้ท าการแบ่งเป็น 2 กรณี คือ การอพยพรถยนต์จากชุมชนต่าง ๆ ไปยังจุดจอดอ่ืน ๆ เป็น
จ านวน 32,612 คัน และ จ านวนรถยนต์ที่ไม่ได้อพยพ (รถยนต์ถูกปล่อยให้น้ าท่วมภายในรถ) 35,539 
คัน ได้ท าการค านวณหาค่าปรับระยะทางต่อไป  
 
 4.3.2 การประเมินการอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์อื่นๆ จากแบบสอบถาม 
 การที่ประชาชนอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์อ่ืนๆ มีสาเหตุหลัก คือ ความปลอดภัย 
อันเนื่องมาจากการน ารถยนต์ไปจอดที่บ้านญาติ หรือบ้านเพ่ือนที่ไม่ประสบปัญหาอุทกภัย จอด
รถยนต์ใกล้ที่พักอาศัย เช่น บนสะพาน หรือบนถนนที่น้ าท่วมไม่ถึง เป็นต้น เพราะการจอดรถยนต์ใกล้
ที่พักอาศัยท าให้เจ้าของสามารถมั่นใจในความปลอดภัยของรถยนต์ของตนเองได้ และอีกประเด็นหนึ่ง
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ที่ประชาชนเลือกที่จะอพยพรถยนต์ไปจอดยังจุดจอดอ่ืน ๆ คือ สถานที่ที่สามารถรองรับรถยนต์ได้
เพียงพอ และไม่ประสบปัญหาอุทกภัย โดยอ้างอิงจากประสบการณ์อุทกภัยในอดีต 
 จากการเก็บข้อมูลสภาพปัจจุบัน ในการอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์อ่ืน ๆ ของพ้ืนที่
กรณีศึกษาทั้ง 4 เขต สามารถแบ่งสถานที่อพยพรถยนต์ได้เป็น 31 จุดจอด แสดงดังตารางที่ 4.9 

 
ตารางที่ 4.9 จุดอพยพรถยนต์อ่ืนๆ ที่ประชาชนเลือกอพยพรถยนต์ เมื่อเกิดอุทกภัย ปี 2553 

ล าดับ จุดอพยพรถยนต ์  ล าดับ จุดอพยพรถยนต ์
1 บิ๊กซี เอ็กตร้า  17 ส านักงานเทศบาลเมืองคอหงส ์
2 บ้านเพื่อน (แถวสนามบิน)  18 ถนนกาญจนวนิช 
3 ช้ันสองของตลาดสดพลาซ่า  19 อ าเภอบางกล่ า 
4 สะพานสจัจกุล  20 เทศบาลนครสงขลา 
5 ถนนประชายินด ี  21 ส านักงานเทศบาลเมืองบ้านพร ุ
6 วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ ่  22 ส านักงานเทศบาลเมืองคลองแห 
7 องค์การบริหารส่วนต าบลน้ าน้อย  23 ส านักงานเทศบาลเมืองพัทลุง 
8 โรงพยาบาลศิครินทรห์าดใหญ ่  24 ถนนเพชรเกษม ซอย 45 
9 ส านักงานเทศบาลนครหาดใหญ ่  25 บริษัท โชติวัฒน์อุตสาหกรรมการผลิต จ ากัด 
10 นภาลัยเพลส คอนโดมเินียม  26 ที่ว่าการอ าเภอรตัภมู ิ
11 ศูนย์ไปรษณีย์ควนลัง  27 ส านักงานเทศบาลเมืองทุ่งต าเสา 
12 สะพานเขต8  28 ส านักงานเทศบาลต าบลคลองแงะ 
13 บ้านเพื่อน (แถวขนส่ง)  29 ที่ว่าการอ าเภอควนเนยีง 
14 ถนนลพบุรีราเมศวร ์  30 ที่ว่าการอ าเภอระโนด 
15 โรงพยาบาลกรุงเทพหาดใหญ ่  31 องค์การบริหารส่วนต าบล ทุ่งใหญ ่
16 แม็คโคร สาขาหาดใหญ ่    

 
 จากตารางที่ 4.9 แสดงสถานที่ที่ประชาชนเลือกอพยพรถยนต์ เมื่อเกิดอุทกภัย ปี 2553 โดย
ประชาชนจะเลือกสถานที่อพยพรถยนต์ที่อยู่ใกล้บ้าน และบ้านญาติ หรือบ้านเพ่ือน เพราะมีความ
ปลอดภัยในการจอดรถยนต์ค้างคืน และรายชื่อจุดอพยพรถยนต์ดังตารางข้างต้น เช่น ส านักงาน
เทศบาลเมือง ที่ว่าการอ าเภอ ส านักงานเทศบาลต าบล และองค์การบริหารส่วนต าบล เป็นตัวแทน
ของจุดอพยพรถยนต์ที่ประชาชนเดินทางไปใช้บริการในต าบล และอ าเภออ่ืน ๆ 
 จากการเก็บข้อมูลสภาพปัจจุบันของพ้ืนที่กรณีศึกษาทั้ง 4 เขต สามารถค านวณหาระยะทาง
รวมของการอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์ทั้ง 31 จุดจอด ดังแสดงในภาคผนวก ง  
 จากตารางที่ ง.1 เป็นการใส่ข้อมูลจ านวนตัวแทนขนาดกลุ่มตัวอย่าง (ครัวเรือน) ที่มีการ
อพยพรถยนต์จากชุมชนต่าง ๆ ไปยังจุดอพยพรถยนต์ทั้งหมด 31 จุดจอด 
 ส่วนตารางที่ ง.2 ใช้สมการและการค านวณ เช่นเดียวกับตารางท่ี 4.4 และวิธีการค านวณตาม
หน้า 41 
 จากตารางที่ ง.3 ใช้สมการและการค านวณ เช่นเดียวกับตารางท่ี 4.5 และวิธีการค านวณตาม
หน้า 42 
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 เพ่ือให้พิจารณาได้ง่ายขึ้นว่าแต่ละชุมชนมีการอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์อ่ืน ๆ 31 
จุดจอดใดบ้าง ดังแสดงตารางที่ 4.10 
 
ตารางที่ 4.10 การอพยพรถยนต์จากชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์อ่ืน ๆ 31 จุด 

ชุมชน จุดอพยพรถยนต์  ชุมชน จุดอพยพรถยนต์ 
𝑖1 วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ ่  

𝑖19 
ถนนประชายินด ี

𝑖5 
บิ๊กซ ีเอ็กตร้า  ส านักงานเทศบาลนครหาดใหญ ่
วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ ่  𝑖20 นภาลัยเพลส คอนโดมเินียม 

𝑖6 บิ๊กซ ีเอ็กตร้า  𝑖22 บ้านเพื่อน (แถวสนามบิน) 

𝑖7 
บิ๊กซ ีเอ็กตร้า  𝑖23 ช้ันสองของตลาดสดพลาซ่า 
บ้านเพื่อน (แถวสนามบิน)  

𝑖24 
ศูนย์ไปรษณีย์ควนลัง 

ถนนประชายินด ี  สะพานเขต8 

𝑖8 
วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ ่  

𝑖25 
ถนนประชายินด ี

องค์การบริหารส่วนต าบลน้ าน้อย  ที่ว่าการอ าเภอรตัภมู ิ
𝑖10 บิ๊กซ ีเอ็กตร้า  𝑖26 บิ๊กซ ีเอ็กตร้า 

𝑖12 
บิ๊กซ ีเอ็กตร้า  

𝑖27 
ช้ันสองของตลาดสดพลาซ่า 

โรงพยาบาลศิครินทรห์าดใหญ ่  ส านักงานเทศบาลนครหาดใหญ ่

𝑖13 
บ้านเพื่อน (แถวสนามบิน)  ... ... 

สะพานสจัจกุล  
𝑖101 

โรงพยาบาลศิครินทรห์าดใหญ ่
วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ ่  ศูนย์ไปรษณีย์ควนลัง 

𝑖14 วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ ่  𝑖102 สะพานสจัจกุล 
𝑖15 สะพานสจัจกุล  𝑖103 สะพานเขต8 

 
 จากตารางที่ 4.10 แสดงการอพยพรถยนต์จากชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพ
รถยนต์ อ่ืน ๆ 31 จุดจอด โดยชุมชนที่  𝑖1 คือ ชุมชนหน้าสวนสาธารณะอพยพรถยนต์ไปยัง
วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญ่ เป็นต้น 
 ส่วนตารางที่ ง.4 เป็นการหาระยะทางในการอพยพ โดยวิธีการหาเช่นเดียวกับตารางที่ 4.6 
และตารางท่ี ง.5 ใช้สมการและการค านวณ เช่นเดียวกับตารางท่ี 4.7 และวิธีการค านวณตามหน้า 45  
 เมื่อค านวณหาระยะที่ใช้ในการอพยพรถยนต์จากชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพ
รถยนต์อ่ืน ๆ 31 จุดจอดแล้ว น ามาสรุปโดยการรวมระยะทางทั้งหมดในอพยพรถยนต์ ของแต่ละเขต
พ้ืนที่กรณีศึกษา ได้แก่ เขตที่ 1 ประกอบด้วยชุมชน 𝑖1- 𝑖28 เขตที่ 2 ประกอบด้วยชุมชน 𝑖29- 𝑖55 
เขตที่ 3 ประกอบด้วยชุมชน 𝑖56- 𝑖82 และเขตที่ 4 ประกอบด้วยชุมชน 𝑖83- 𝑖103 ดังแสดงตารางที่ 
4.11 
 
 
 
 



50 
 
ตารางที่ 4.11 ระยะทางรวมทั้งหมด ของแต่ละเขตพ้ืนที่กรณีศึกษาในการอพยพรถยนต์ไปยังจุดจอด
        อ่ืน ๆ ทั้ง 31 จุดจอด 

พ้ืนที่กรณีศึกษา (เขต) จ านวนรถยนต์ (คัน) ระยะทางรวม (กิโลเมตร) 
1 7,325 43,155.44 
2 7,391 49,679.36 
3 7,194 47,944.03 
4 10,702 133,103.97 

รวม 32,612 273,882.80 
 
 จากตารางที่ 4.11 แสดงระยะทางรวมของการอพยพรถยนต์จากชุมชนต่างๆ ในแต่ละเขต
พ้ืนที่กรณีศึกษาไปยังจุดจอดรถยนต์ 31 จุดจอด (ตารางที่ ง.5) โดยมีจ านวนรถยนต์ที่อพยพไปยังจุด
จอดเป็น 32,612 คัน และใช้ระยะทางรวมทั้งหมดเป็น 273,882.80 กิโลเมตร  
 เมื่อท าการรวมระยะทางทั้งหมดในการอพยพรถยนต์จากพ้ืนที่กรณีศึกษาทั้ง 4 เขต ไปยังจุด
อพยพรถยนต์ที่เปิดให้บริการ 13 จุดจอด และจุดอพยพรถยนต์อื่นๆ ที่ประชาชนเลือกไปใช้บริการ 31 
จุดจอด แสดงดังตารางที่ 4.12 
 
ตารางที่ 4.12 ระยะทางรวมทั้งหมด ของแต่ละเขตพ้ืนที่กรณีศึกษาในการอพยพรถยนต์ไปยังจุดจอดที่
        เปิดให้บริการ 13 จุดจอด จุดจอดอ่ืน ๆ 31 จุดจอด และ ค่าปรับระยะทางกรณีรถยนต์
        ที่ไม่ได้อพยพ (รถจมน้ า) 

พ้ืนที่กรณีศึกษา (เขต) จ านวนรถยนต์ (คัน) ระยะทางรวม (กิโลเมตร) 
1 14,193 73,715.87 
2 13,858 68,410.16 
3 12,272 71,683.31 
4 12,668 146,449.31 

รถยนต์ที่ไม่ได้อพยพ (รถจมน้ า) 35,539 1,066,170.00* 
รวม 88,530 1,426,428.65 

* ค่าปรับระยะทางท่ีใช้เป็น 30 กิโลเมตร (สมมุติค่าเฉลี่ยอพยพไปต่างอ าเภอ) 
 
 จากตารางที่ 4.12 แสดงระยะทางรวมทั้งหมดในการอพยพรถยนต์จากพ้ืนที่กรณีศึกษาทั้ง 4 
เขต ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่ทางเทศบาลนครหาดใหญ่เปิดให้บริการ 13 จุดจอด (ตารางที่ 4.8) และ 
จุดอพยพรถยนต์อ่ืนๆ (ตารางที่ 4.11) ที่ประชาชนเลือกไปใช้บริการ รวมทั้งค่าปรับระยะทางกรณี
รถยนต์ที่ไม่ได้อพยพ โดยสมมุติให้อพยพรถยนต์ไปต่างอ าเภอ มีระยะทางเฉลี่ย 30 กิโลเมตร รวมเป็น
ระยะทางท้ังสิ้น 1,426,428.65 กิโลเมตร 
  



บทที่ 5 

การพัฒนาแบบจ าลองทางเลือกในการอพยพรถยนต์  

 
 ในบทนี้น ำเสนอแบบจ ำลองกำรอพยพรถยนต์ทำงเลือกต่ำง ๆ เพ่ือหำระยะทำงในกำรอพยพ
ที่สั้นที่สุด จำกชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่เปิดให้บริกำรหรือจุดอพยพรถยนต์ที่
น้ ำท่วมไม่ถึงเมื่อเกิดอุทกภัย เพ่ือสำมำรถน ำแบบจ ำลองทำงเลือกในกำรอพยพไปใช้เมื่อเกิดอุทกภัย
จริง ในงำนวิจัยนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้ตัวแบบทำงคณิตศำสตร์ กำรหำท ำเลที่ตั้งแบบมีข้อจ ำกัดด้ำนขีด
ควำมสำมำรถ (Capacitated facility location problem : CFLP) ในกำรประเมินผลแบบจ ำลอง
กำรอพยพรถยนต์ทำงเลือกต่ำงๆ มีข้ันตอนโดยสรุป ดังรูปที่ 5.1 

 

รูปที่ 5.1 ขั้นตอนกำรพัฒนำแบบจ ำลองกำรอพยพและทำงเลือกปรับปรุงต่ำงๆ 

กำรหำท ำเลที่ตั้งแบบมีข้อจ ำกัด
ด้ำนขีดควำมสำมำรถ (CFLP) 

ทำงเลือกในกำรปรับปรุง 

ทำงเลือกท่ี 1: จุดอพยพรถยนต์จำกสภำพ
ปัจจุบัน 34 จุดจอด และหำจุดอพยพรถยนต์
เพ่ิม 32 จุดจอด โดยพิจำรณำถนน 2 และ 4 

เลน รวมจุดอพยพรถยนต์ 66 จุดจอด 

ทำงเลือกท่ี 2: กำรใช้จุดอพยพรถยนต์ของ
ทำงเลือกที่ 1 โดยพิจำรณำเพียงถนน 4 เลน  

รวมจุดอพยพรถยนต์ 48 จุดจอด 
 

พิจำรณำควำมสูงของ
ระดับน้ ำทะเลที่ 12 เมตร, 

กำรจรำจร และ ลักษณะถนน 

ทำงเลือกท่ี 3: กำรหำจุดอพยพ
รถยนต์เพิ่ม จำกจุดอพยพรถยนต์
ของทำงเลือกท่ี 2 รวม 60 จุดจอด 

พิจำรณำข้อมูลพ้ืนที่อพยพรถยนต์
ที่ไม่ประสบปัญหำอุทกภัยในปี 

พ.ศ. 2553 ร่วมด้วย 

วิเครำะห์ควำมไว (Sensitivity Analysis) 
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5.1 การประยุกต์แบบจ าลองการหาท าเลที่ตั้งแบบมีข้อจ ากัดด้านขีดความสามารถในการอพยพ
รถยนต์ 
 ปัญหำกำรหำท ำเลที่ตั้งแบบมีข้อจ ำกัดด้ำนขีดควำมสำมำรถ (Capacitated facility 
location problem, CFLP) เป็นปัญหำทั่วไปของปัญหำกำรเลือกต ำแหน่งที่ตั้งของสถำนที่ให้บริกำร  
ซึ่งพิจำรณำจ ำนวนของสิ่งอ ำนวยควำมสะดวกที่จ ำเป็นขึ้นอยู่กับควำมต้องกำรของลูกค้ำทั้งหมด 
เพ่ือให้ค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งรวม ซึ่งอำจค ำนวณมำจำกต้นทุนกำรขนส่ง ต่อหน่วยระยะทำง คูณกับ
ระยะทำงรวมทั้งหมดที่ใช้ในกำรเดินทำง (ระหว่ำงสถำนที่ให้บริกำรกับลูกค้ำทุกคนมีค่ำน้อยที่สุด)  
 ซึ่งในงำนวิจัยนี้ได้น ำ CFLP มำประยุกต์ เพ่ือหำผลลัพธ์ของระยะทำงรวมที่น้อยที่สุด ในกำร
อพยพรถยนต์จำกชุมชนต่ำง ๆ ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่เปิดให้บริกำร โดยมีรูปแบบทั่วไปของ
แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ดังต่อไปนี้ 
    
Minimize   𝑍 = ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼           (5.1) 

 subject to  ∑ 𝑥𝑖𝑗 = 𝑑𝑖𝑗∈𝐽      for all i ∈ I        (5.2) 

    ∑ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑠𝑗𝑦𝑗   𝑖∈𝐼   for all j ∈ J        (5.3)  

    𝑥𝑖𝑗 ≥ 0  ∀𝑖, 𝑗     , 𝑖 = 1, 2, … , 𝑀; 

       𝑗 = 1, 2, … , 𝑁        (5.4)  
    𝑦𝑗 ∈ {0,1}     ∀𝑗           (5.5) 
 
 โดยมีข้อมูลน ำเข้ำ คือ 

    𝑖 เป็นเซตของชุมชนในพ้ืนที่กรณีศึกษำ โดย  𝐼 =  (1, 2, … 𝑖, … 𝑀) 

   𝑗 เป็นเซตของจุดจอดรถยนต์ โดย 𝐽 =  (1, 2, … 𝑗, … 𝑁) 

  𝑑𝑖 เป็นควำมต้องกำรหรือบริกำรของลูกค้ำที่ต ำแหน่ง 𝑖 

  𝑐𝑖𝑗 เป็นระยะทำงระหว่ำงลูกค้ำที่อยู่ต ำแหน่งที่ 𝑖 กับจุดจอดรถยนต์ที่ให้บริกำร

   ที่อยู่ต ำแหน่งที่ 𝑗 

  𝑠𝑗 เป็นขีดควำมสำมำรถในกำรให้บริกำรของจุดจอดรถยนต์ที่ให้บริกำรที่อยู่

   ต ำแหน่งที ่𝑗 และมีตัวแปรตัดสินใจคือ 

  𝑦𝑗  มีค่ำเท่ำกับ 1 ถ้ำเลือกต ำแหน่งที่ให้บริกำรที่ต ำแหน่งที่ 𝑗 ∈ 𝐽 และ  
   0 ถ้ำไม่ใช่    
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  𝑥𝑖𝑗 เป็นปริมำณรถยนต์ที่อพยพจำกต ำแหน่งที่ 𝑖 ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่เปิด
   ให้บริกำรได้รับบริกำรทีต่ ำแหน่ง 𝑗 

 
 จำกตัวแบบคณิตศำสตร์ข้ำงต้น สำมำรถอธิบำยแต่ละ “สมกำรข้อจ ำกัด” หรือ “สมกำร หรือ 
อสมกำร” ได้ดังนี้ สมกำรเป้ำหมำย (5.1) เป็นกำรหำต้นทุนกำรขนส่งที่น้อยที่สุด และหำระยะทำง
รวมที่น้อยที่สุด จำกต ำแหน่งของชุมชนต่ำงๆ ในพ้ืนที่กรณีศึกษำที่ต ำแหน่ง 𝑖 ไปยังจุดจอดรถยนต์ที่
ต ำแหน่ง 𝑗 สมกำรข้อจ ำกัด (5.2) รับประกันว่ำชุมชนต่ำงๆ ในพ้ืนที่กรณีศึกษำจะได้รับกำรให้บริกำร
จำกจุดจอดรถยนต์ที่เปิดให้บริกำร อสมกำรข้อจ ำกัด (5.3) แสดงถงึว่ำชุมชนต่ำงๆ ในพ้ืนที่กรณีศึกษำ
ที่ต ำแหน่ง 𝑖 จะรับบริกำรจำกจุดจอดรถยนต์ที่ให้บริกำรที่ต ำแหน่ง 𝑗 ได้ก็ต่อเมื่อต ำแหน่งที่ 𝑗 มี
สถำนที่ให้บริกำรตั้งอยู่ และสถำนที่ให้บริกำรจะให้บริกำรได้ไม่เกินขีดควำมสำมำรถในกำรให้บริกำรที่
มีอยู่ ส่วนสมกำรที่ (5.4) และ (5.5) แสดงข้อจ ำกัดเชิงตัวเลขของตัวแปรในกำรเลือกต ำแหน่งที่ตั้งและ
กำรจัดสรรบริกำร  
 ในงำนวิจัยนี้ได้น ำข้อมูลปัจจุบัน ที่ประกอบไปด้วย จ ำนวนรถยนต์ของแต่ละชุมชนในพ้ืนที่
กรณีศึกษำ (𝑖) จ ำนวนของจุดจอดรถยนต์ (𝑗) ขีดควำมสำมำรถในกำรรองรับรถยนต์ของจุดจอด
รถยนต์ (𝑠𝑗) และ ระยะทำงของชุมชนต่ำงๆ ในพ้ืนที่กรณีศึกษำ กับจุดจอดรถยนต์ที่เปิดให้บริกำร 
(𝑐𝑖𝑗) โดยน ำมำพัฒนำแบบจ ำลองกำรอพยพรถยนต์จำกชุมชนต่ำงๆ ในพ้ืนที่กรณีศึกษำ ไปยังจุดจอด
รถยนต์ที่เปิดให้บริกำร ซึ่งประยุกต์ตัวแบบ CFLP และมีสมกำรเป้ำหมำยเป็นกำรหำระยะทำงรวมที่
น้อยที่สุดในกำรอพยพรถยนต์ไปยังจุดจอดรถยนต์ ซึ่งสมกำรเป้ำหมำย และสมกำรข้อจ ำกัด ของตัว
แบบทำงคณิตศำสตร์ ถูกน ำมำพัฒนำบนแผ่นค ำนวณ (Spreadsheet) ของไมโครซอฟท์ เอ็กซ์เซล 
(Microsoft Excel) และค้นหำค ำตอบโดยใช้เครื่องมือพรีเมี่ยม โซลเวอร์ แพลตฟอร์ม (Premium 
Solver Platform) เพ่ือหำค ำตอบโดยใช้วิธี ซิมเพล็กซ์ ในกำรแก้ปัญหำ ดังรูปที่ 5.2 
 

 

รูปที่ 5.2 เครื่องมือพรีเมี่ยม โซลเวอร์ แพลตฟอร์ม ที่ท ำงำนบน ไมโครซอฟท์ เอ็กซ์เซล 
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5.2 วิเคราะห์ผลโดยใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ CFLP และข้อเสนอทางเลือกปรับปรุง 
 น ำตัวแบบทำงคณิตศำสตร์ CFLP มำช่วยในกำรวิเครำะห์ผล พร้อมทั้งข้อเสนอทำงเลือก
ปรับปรุงต่ำง ๆ เพ่ือหำแบบจ ำลองกำรอพยพรถยนต์ที่เหมำะสมที่สุด โดยพิจำรณำควำมสูงของ
ระดับน้ ำทะเลที่  12 เมตร  ซึ่ ง อ้ ำง อิงข้อมูลจำกศูนย์ วิ จั ยภั ย พิบัติทำงธรรมชำติภำคใต้  
มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์ เพ่ือเป็นตัวชี้วัดว่ำถ้ำพ้ืนที่ใดต่ ำกว่ำระดับควำมสูงของน้ ำทะเล พ้ืนที่นั้น
ประสบปัญหำอุทกภัยแน่นอน และไม่ถูกน ำมำพิจำรณำในข้อเสนอทำงเลือกปรับปรุงทั้ง 3 ทำงเลือก 
โดยอธิบำยพร้อมทั้งวิเครำะห์ผลอย่ำงละเอียดไดด้ังนี้ 
 5.2.1 ทางเลือกที่ 1: จุดอพยพรถยนต์จากสภาพปัจจุบัน 34 จุดจอด และหาจุดอพยพ
รถยนต์เพิ่มจากเส้นทางถนน 32 จุดจอด โดยพิจารณาถนน 2 และ 4 เลน  
 เนื่องจำกมีจุดอพยพรถยนต์ที่ทำงเทศบำลนครหำดใหญ่เปิดให้บริกำร 13 จุดจอด และจุด
อพยพรถยนต์ที่ได้จำกกแบบสอบถำมในกำรส ำรวจพ้ืนที่เทศบำลนครหำดใหญ่เป็นจ ำนวน 21 จุดจอด 
และได้มีกำรส ำรวจจุดอพยพรถยนต์เพ่ิมเติมโดยใช้เส้นทำงถนน ซึ่งจะพิจำรณำทั้งถนน 2 และ 4 เลน 
คิดเป็นจ ำนวน 32 จุดจอด เมื่อท ำกำรรวมจุดอพยพรถยนต์ในทำงเลือกที่ 1 จะมีจ ำนวนจุดอพยพ
รถยนต์ทั้งสิ้น 66 จุดจอด ซึ่งจุดอพยพรถยนต์ทั้งหมดนี้ ได้ผ่ำนกำรพิจำรณำด้วยควำมสูงของ
ระดับน้ ำทะเลที่ 12 เมตร ดังแสดงในตำรำงที่ 5.1 
 
ตำรำงที่ 5.1 จุดอพยพรถยนต์ของที่ทำงเลือกที่ 1 จ ำนวน 66 จุดจอด 

ล ำดับ จุดอพยพรถยนต ์
ควำมจุในกำร
รองรับรถยนต์ 

(คัน) 

ควำมสูงของ
ระดับน้ ำทะเล 

(เมตร) 
j1 สวนสำธำรณะเทศบำลหำดใหญ ่ 5,772 12 

j2 มหำวิทยำลยัสงขลำนครินทร ์ 4,440 28 
j3 เทสโก้โลตสั หำดใหญ่1 850 26 
j4 ศูนย์วิจัยยำงสงขลำ 500 13 

j5 ศูนย์กำรค้ำโรบินสัน หำดใหญ ่ 360 12 
j6 โรงแรมหรรษำ เจ บี หำดใหญ ่ 130 15 

j7 สถำนีขนส่งหำดใหญ ่ 100 14 
j8 ศูนย์กำรค้ำไดอำน่ำ 400 14 

j9 ศูนย์กำรค้ำเทสโกโ้ลตสั หำดใหญ2่  750 12 
j10 ศูนย์เครื่องจักรกล ส ำนักงำนชลประทำนที่ 16 80 18 
j11 ศูนย์ป้องกันและบรรเทำสำธำรณภัย เขต 12 200 17 

j12 กองบิน 56 3,000 20 
j13 โรงเรียนหำดใหญ่รัฐประชำสรรค ์ 1,000 20 

j14 บิ๊กซี เอ็กตร้ำ 300 12 
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ตำรำงที่ 5.1 จุดอพยพรถยนต์ของที่ทำงเลือกที่ 1 จ ำนวน 66 จุดจอด (ต่อ) 

ล ำดับ จุดอพยพรถยนต ์
ควำมจุในกำร
รองรับรถยนต์ 

(คัน) 

ควำมสูงของ
ระดับน้ ำทะเล 

(เมตร) 
j15 บ้ำนเพื่อน (แถวสนำมบิน) 50 32 
j16 ถนนประชำยินด ี 50 12 

j17 วิทยำลัยเทคนิคหำดใหญ ่ 200 15 
j18 ส ำนักงำนเทศบำลนครหำดใหญ ่ 50 12 

j19 ศูนย์ไปรษณีย์ควนลัง 50 40 
j20 สะพำนเขต8 50 13 
j21 บ้ำนเพื่อน (แถวขนส่ง) 300 13 

j22 โรงพยำบำลกรุงเทพหำดใหญ ่ 300 15 
j23 แม็คโคร สำขำหำดใหญ ่ 100 24 

j24 ส ำนักงำนเทศบำลเมืองคอหงส ์ 50 15 
j25 ถนนกำญจนวนิช 50 14 
j26 ส ำนักงำนเทศบำลเมืองบ้ำนพร ุ 50 25 

j27 ส ำนักงำนเทศบำลเมืองคลองแห 200 12 
j28 ถนนเพชรเกษม ซอย 45 100 12 

j29 บริษัท โชติวัฒน์อุตสำหกรรมกำรผลิต จ ำกัด 50 14 
j30 ที่ว่ำกำรอ ำเภอรตัภมู ิ 50 31 

j31 ส ำนักงำนเทศบำลเมืองทุ่งต ำเสำ 50 30 
j32 ส ำนักงำนเทศบำลต ำบลคลองแงะ 50 22 
j33 ที่ว่ำกำรอ ำเภอควนเนยีง 50 12 

j34 องค์กำรบริหำรส่วนต ำบล ทุ่งใหญ ่ 50 26 
j35 ทำงหลวงสำยเอเชีย2-สี่แยกควนลงั 900 24 

j36 สี่แยกควนลัง-ก่อนม.กรุงเทพ 5,400 38 
j37 สนำมบิน ลพบุรีฯ-หน้ำรร.ญรส 3,600 32 
j38 หน้ำรร.ญรส - กองบิน56 3,500 18 

j39 สนำมกอล์ฟ-สวนสำธำรณะ 852 15 
j40 คอหงส์1-ทุ่งใหญ2่ (ถ.ข้ำงมอ.108-109) 4,200 29 

j41 ทุ่งใหญ่-ทุ่งใหญ1่ 2,650 32 
j42 ทุ่งใหญ่2-ทุ่งใหญ2่.1 2,100 44 

j43 ท่ำข้ำม1-ท่ำข้ำม1.1 4,350 17 

  



56 
 
ตำรำงที่ 5.1 จุดอพยพรถยนต์ของที่ทำงเลือกที่ 1 จ ำนวน 66 จุดจอด (ต่อ) 

ล ำดับ จุดอพยพรถยนต ์
ควำมจุในกำร
รองรับรถยนต์ 

(คัน) 

ควำมสูงของ
ระดับน้ ำทะเล 

(เมตร) 
j44 ทุ่งใหญ่1-ท่ำข้ำม2 2,750 26 
j45 ทุ่งใหญ่2.1-ท่ำข้ำม3 1,200 44 

j46 น้ ำน้อย1-น้ ำน้อย1.1 4,400 33 
j47 บำงกล่ ำ-ขอบ ต.ควนลัง 11,100 35 

j48 รัตภมูิ1-รัตภมูิ1.1 17,000 24 
j49 รัตภมูิ2-ฉลุง1.1 9,700 44 
j50 ฉลุง1-ฉลุง1.1 3,300 48 

j51 ฉลุง1-ทุ่งต ำเสำ1 2,500 28 
j52 เซ็นทรัลเฟสติวลั หำดใหญ ่ 2,800 13 

j53 ทุ่งต ำเสำ1-แยกสนำมบินนอก1 2,250 19 
j54 อ.รัตภมูิ1-อ.บำงกล่ ำ  3,800 37 
j55 ซ.คุณยำยซิ่ง  250 16 

j56 ถ.ศุภสำรรังสรรค์ (ข้ำงโลตสั) 326 19 
j57 ซ.ปั๊มเชล 400 12 

j58 ถ.หลังโลตัส 350 12 
j59 ถ.หน้ำค่ำยเสนำ-ถ.หน้ำสวนสำธำรณะ  2,200 17 

j60 ถ.หน้ำศูนย์วิจัยยำง-ถ.หน้ำม.อ. 2,000 26 
j61 ถ.หน้ำกรีนเวย์-ถ.หน้ำเซนทรลั 848 15 
j62 ถ.กำญจนวนิช-ทุ่งโดน 1,650 18 

j63 ศูนย์ประชุมนำนำชำติฉลองสริิรำชสมบัติครบ ๖๐ ปี 600 31 
j64 ซ.หน้ำถ.ปุณณกณัฑ์  2,200 77 

j65 ควนสันติ  2,300 22 
j66 ซ.แยกทุ่งโดน 450 22 

 
 จำกตำรำงที่ 5.1 แสดงจุดอพยพรถยนต์ที่มีพ้ืนที่สูงจำกระดับน้ ำทะเลตั้งแต่ 12 เมตร ขึ้นไป 
เป็นจ ำนวน 66 จุดจอด โดยมีจุดอพยพรถยนต์จำกสภำพปัจจุบันที่สูงจำกระดับน้ ำทะเลที่อ้ำงอิงไว้
จ ำนวน 34 จุดจอด (𝑗1- 𝑗34) และได้ส ำรวจหำจุดอพยพรถยนต์เพ่ิม โดยใช้เส้นทำงถนนทั้ง 2 และ 4 
เลน เป็นจ ำนวน 32 จุดจอด (𝑗35- 𝑗66) ซึ่งตำรำงนี้ได้ระบุควำมจุในกำรรองรับรถยนต์ของจุดอพยพ
รถยนต์นั้น ๆ ในส่วนของจุดอพยพรถยนต์ที่เป็นเส้นทำงถนน จะท ำกำรค ำนวณจำกระยะทำงของช่วง
ถนนเทียบกับระยะจอดของรถยนต์ และคูณด้วยจ ำนวนเลนถนนทั้งขำไปขำกลับ กรณีที่ถนนเป็น 2 
เลน จะเว้นถนนไว้ 1 เลน ส ำหรับสัญจรในแต่ละด้ำน  
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 จุดอพยพรถยนต์ของทำงเลือกที่ 1 มีจ ำนวนทั้งหมด 66 จุดจอด น ำพ้ืนที่แต่ละจุดอพยพ
รถยนต์มำปักหมุดบนแผนที่ของฉันบนกูเกิ้ล (Google My Maps) เพ่ือให้สะดวกต่อกำรหำเส้นทำง
กำรอพยพรถยนต์จำกชุมชน 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ 66 จุดจอด ดังรูปที่ 5.3 
 

 
รูปที่ 5.3 แผนที่ของจุดอพยพรถยนต์ของทำงเลือกที่ 1 จ ำนวน 66 จุดจอด 

 
 เมื่อได้จุดอพยพรถยนต์ของทำงเลือกที่ 1 เป็นจ ำนวน 66 จุดจอด สำมำรถน ำมำค ำนวณหำ
ระยะทำงรวมทั้งหมดในกำรอพยพรถยนต์จำกชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์
ทั้งหมด 66 จุดจอด โดยเริ่มจำกกำรหำระยะทำงจำกชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ 
66 จุดจอด แสดงดังตำรำงที่ 5.2 
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ตำรำงที่ 5.2 ระยะทำงระหว่ำงชุมชน 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ 37 จุดจอด 

 

j1 j2 j3 j4 j5 j6 j7 j8 j9 j10 j11 j12 j13 ... j64 j65 j66 

i1 0.8 5.8 3.7 7.7 6.6 8.6 7.3 11.5 16.4 16.2 23.7 10.6 19.3 ... 13.3 13 7.9 

i2 1.2 4.8 2.7 6.9 5.6 7 6.3 10.6 17.4 17.3 19.7 9.7 18.2 ... 12.7 13 7.4 

i3 1.9 4.6 2.5 6.4 5.1 7 6.2 10.1 17.5 17.4 22.8 9.3 18.1 ... 13.4 14 8 

i4 2.6 3.1 1.2 5 3.7 5.5 4.8 8.7 15.9 15.7 18.1 7.8 17.7 ... 11.2 11 5.8 

i5 3.9 3.3 1.4 4.2 3 4.9 4.1 7.9 12.9 12.7 18.3 7.1 13.6 ... 11.3 9.9 5.7 

i6 4.2 3.2 1.6 3.3 2 3.9 3.1 7 11.9 11.7 17.2 6.1 12.6 ... 11.6 8.9 6 

i7 4.8 3.7 2.3 3.1 1.8 3.7 2.9 6.8 11.7 11.6 17 5.9 12.4 ... 12.3 8.7 5.8 

i8 5.2 4 2.7 3.1 1.5 3.8 3.1 6.8 11.7 11.6 17 5.9 12.5 ... 11.8 8.8 6.2 

i9 4.4 5.3 3.3 3.4 2.5 4.8 4 7.1 12 11.9 17.3 6.2 12.7 ... 13 9 6.9 

i10 4.8 5.7 4 3.8 2.9 5.7 4.7 7.5 12.4 12.3 17.7 6.6 13.1 ... 13.5 9.4 7.8 

i11 5.1 5.6 4.2 3.5 2.8 5.6 4.8 7.4 13.2 13 18.4 6.5 13.9 ... 14.2 11 7.7 

i12 4.6 5.5 3.8 3.6 2.8 5.5 4.7 7.3 12.3 12.1 17.5 6.4 13 ... 13.5 9.3 7.9 

i13 5.6 5.4 4.1 3.1 2.7 5.4 4.6 6.9 12.8 12.7 18.1 6 13.5 ... 13.2 8.8 7.6 

i14 6.2 5.4 4 2.6 2.1 5 4.5 6.3 12.3 12.1 17.5 5.4 13 ... 14 9.3 7.6 

i15 5.5 4.9 3.6 2.9 2.1 4.9 4.1 6.6 11.5 11.4 16.8 5.7 12.2 ... 13.5 8.5 7.1 

i16 5.6 4.9 3.5 2.2 1.6 4.5 3.8 5.9 10.9 10.7 16.1 5.1 11.6 ... 13.5 7.9 7 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

i101 8.9 5.9 6.4 2.9 3.8 4.6 3.9 2.2 9.6 9.5 14.5 3.4 10 ... 13.2 6 7.1 

i102 9.9 7 7.4 3.9 4.8 5.6 5 0.12 7.8 7.6 13 2 8.5 ... 14.2 4.1 8.1 

i103 8.6 5.6 6.1 2.6 3.5 4.3 3.6 4 8.9 8.8 14.2 3.1 9.7 ... 12.9 6 6.8 

 
 จำกตำรำงที่ 5.2 แสดงระยะทำงกำรอพยพรถยนต์จำกชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน (𝑖) ไปยัง
จุดอพยพรถยนต์ 66 จุดจอด (𝑗)   
 กำรพิจำรณำเลือกจุดอพยพรถยนต์ทั้งหมด 66 จุดจอด โดยกำรน ำสมกำรที่ 5.5 ของตัวแบบ
ทำงคณิตศำสตร์  CFLP มำใส่  บนแผ่นค ำนวณ (Spreadsheet) ของไมโครซอฟท์ เอ็กซ์ เซล 
(Microsoft Excel) และหำค ำตอบโดยใช้เครื่องมือพรีเมี่ยม โซลเวอร์ แพลตฟอร์ม (Premium 
Solver Platform) ซึ่งผลจำกกำรค ำนวณพบว่ำ ทุกจุดอพยพรถยนต์ได้รับเลือกให้เปิดบริกำร เพ่ือ
รองรับรถยนต์ที่ต้องกำรอพยพ ดังรูปที่ 5.4 
 

 
รูปที่ 5.4 ผลกำรเลือกจุดอพยพรถยนต์ทั้ง 66 จุดจอด 

 

ชุมชน 

จุดอพยพ
รถยนต ์
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 เมื่อจุดอพยพรถยนต์ทั้ง 66 จุดจอด ได้รับเลือกให้เปิดบริกำรทั้งหมด เพ่ือรองรับจ ำนวน
รถยนต์ที่ต้องกำรอพยพจำกชุมชนต่ำง ๆ แล้วท ำกำรค ำนวณหำจ ำนวนรถยนต์ที่อพยพจำกชุมชน
ทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ทั้ง 66 จุดจอด ดังแสดงในตำรำงที่ 5.3 
 
ตำรำงที่ 5.3 จ ำนวนรถยนต์แต่ละชุมชนที่อพยพมำยังจุดอพยพรถยนต์ 66 จุดจอด 

 

j1 j2 j3 j4 j5 j6 j7 j8 j9 j10 j11 j12 ... j64 j65 j66 

i1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i2 521 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i4 974 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i8 953 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i9 810 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i12 513 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i16 762 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i19 0 0 445 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

i101 0 0 0 0 0 0 0 150 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i102 0 0 0 0 0 0 0 250 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

 
 จำกตำรำงที่ 5.3 แสดงจ ำนวนรถยนต์ของแต่ละชุมชนที่อพยพรถยนต์ ไปยังจุดอพยพรถยนต์
ทั้ง 66 จุดจอด เช่น ชุมชน 𝑖2 อพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์ 𝑗1 เป็นจ ำนวน 521 คัน โดย
จ ำนวนของรถยนต์แต่ละชุมชนที่กระจำยไปยังจุดอพยพรถยนต์ต่ำง ๆ ต้องมีจ ำนวนรถยนต์ที่ท ำกำร
อพยพ เท่ำกับจ ำนวนรถยนต์ที่ต้องกำรอพยพของชุมชนนั้น ๆ และจ ำนวนรถยนต์ที่ท ำกำรอพยพจำก
ชุมชนต่ำง ๆ ไปยังจุดอพยพรถยนต์แห่งหนึ่ง ต้องไม่เกินขีดควำมสำมำรถในกำรรองรับรถยนต์ของจุด
อพยพรถยนต์แห่งนั้น  

ชุมชน 

จุดอพยพ
รถยนต ์
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 เมื่อทรำบจ ำนวนกำรอพยพรถยนต์จำกชุมชนต่ำง ๆ ไปยังจุดอพยพรถยนต์แล้ว สำมำรถหำ
ระยะทำงทั้งหมดของกำรอพยพรถยนต์ โดยกำรหำผลรวมของผลคูณระหว่ำง ระยะทำงที่ใช้อพยพ
รถยนต์ (ตำรำงที่ 5.2) กับจ ำนวนรถยนต์ของแต่ละชุมชนที่อพยพไปยังจุดอพยพรถยนต์ทั้ง 66 จุด
จอด (ตำรำงที่ 5.3) รวมเป็นระยะทำงท้ังหมด 659,702.30 กิโลเมตร 
 
 5.2.2 ทางเลือกที่ 2: การใช้จุดอพยพรถยนต์ของทางเลือกที่ 1 โดยพิจารณาเพียงถนน     
4 เลน รวมจุดอพยพรถยนต์ 48 จุดจอด 
 จำกหัวข้อ 5.2.1 พบว่ำมีจุดอพยพรถยนต์จ ำนวนทั้งหมด 66 จุดจอด และในจ ำนวนนั้นมี
ถนน 2 เลนรวมอยู่ด้วย ซึ่งถ้ำมีรถยนต์ที่ท ำกำรอพยพน้ ำท่วมไปจอดบนถนน 2 เลน อำจส่งผลให้กำร
สัญจรบนท้องถนนติดขัดได้ ในหัวข้อนี้จึงตัดถนน 2 เลน ออกจำกจุดอพยพรถยนต์ ดังนั้นจุดอพยพ
รถยนต์ทั้งหมดจะลดลงเหลือ 48 จุดจอด ดังแสดงในตำรำงที่ 5.4 
 
ตำรำงที่ 5.4 จุดอพยพรถยนต์และควำมจุในกำรรองรับรถยนต์ทั้ง 48 จุดจอด 

ล ำดับ จุดอพยพรถยนต ์
ควำมจุในกำร
รองรับรถยนต์ 

(คัน) 

ควำมสูงของ
ระดับน้ ำทะเล 

(เมตร) 
j1 สวนสำธำรณะเทศบำลหำดใหญ ่ 5,772 12 
j2 มหำวิทยำลยัสงขลำนครินทร ์ 4,440 28 
j3 เทสโก้โลตสั หำดใหญ่1 850 26 
j4 ศูนย์วิจัยยำงสงขลำ 500 13 
j5 ศูนย์กำรค้ำโรบินสัน หำดใหญ ่ 360 12 
j6 โรงแรมหรรษำ เจ บี หำดใหญ ่ 130 15 
j7 สถำนีขนส่งหำดใหญ ่ 100 14 
j8 ศูนย์กำรค้ำไดอำน่ำ 400 14 
j9 ศูนย์กำรค้ำเทสโกโ้ลตสั หำดใหญ2่  750 12 
j10 ศูนย์เครื่องจักรกล ส ำนักงำนชลประทำนที่ 16 80 18 
j11 ศูนย์ป้องกันและบรรเทำสำธำรณภัย เขต 12 200 17 
j12 กองบิน 56 3,000 20 
j13 โรงเรียนหำดใหญ่รัฐประชำสรรค ์ 1,000 20 
j14 บิ๊กซ ีเอ็กตร้ำ 300 12 
j15 ถนนประชำยินด ี 50 12 
j16 วิทยำลัยเทคนิคหำดใหญ ่ 200 15 
j17 ส ำนักงำนเทศบำลนครหำดใหญ ่ 50 12 
j18 ศูนย์ไปรษณีย์ควนลัง 50 40 
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ตำรำงที่ 5.4 จุดอพยพรถยนต์และควำมจุในกำรรองรับรถยนต์ทั้ง 48 จุดจอด (ต่อ) 

ล ำดับ จุดอพยพรถยนต ์
ควำมจุในกำร
รองรับรถยนต์ 

(คัน) 

ควำมสูงของ
ระดับน้ ำทะเล 

(เมตร) 
j19 บ้ำนเพื่อน (แถวขนส่ง) 300 13 
j20 โรงพยำบำลกรุงเทพหำดใหญ ่ 300 15 
j21 แม็คโคร สำขำหำดใหญ ่ 100 24 
j22 ส ำนักงำนเทศบำลเมืองคอหงส ์ 50 15 
j23 ถนนกำญจนวนิช 50 14 
j24 ส ำนักงำนเทศบำลเมืองบ้ำนพร ุ 50 25 
j25 ส ำนักงำนเทศบำลเมืองคลองแห 200 12 
j26 บริษัท โชติวัฒน์อุตสำหกรรมกำรผลิต จ ำกัด 50 14 
j27 ที่ว่ำกำรอ ำเภอรตัภมู ิ 50 31 
j28 ส ำนักงำนเทศบำลเมืองทุ่งต ำเสำ 50 30 
j29 ส ำนักงำนเทศบำลต ำบลคลองแงะ 50 22 
j30 ที่ว่ำกำรอ ำเภอควนเนยีง 50 12 
j31 องค์กำรบริหำรส่วนต ำบล ทุ่งใหญ ่ 50 26 
j32 ทำงหลวงสำยเอเชีย2-สี่แยกควนลงั 900 24 
j33 สี่แยกควนลัง-ก่อนม.กรุงเทพ 5,400 38 
j34 สนำมบิน ลพบุรีฯ-หน้ำรร.ญรส 3,600 32 
j35 หน้ำรร.ญรส - กองบิน56 3,500 18 
j36 สนำมกอล์ฟ-สวนสำธำรณะ 852 15 
j37 คอหงส์1-ทุ่งใหญ2่ (ถ.ข้ำงมอ.108-109) 4,200 29 
j38 น้ ำน้อย1-น้ ำน้อย1.1 4,400 33 
j39 บำงกล่ ำ-ขอบ ต.ควนลัง 11,100 35 
j40 รัตภมูิ1-รัตภมูิ1.1 17,000 24 
j41 เซ็นทรัลเฟสติวลั หำดใหญ ่ 2,800 13 
j42 อ.รัตภมูิ1-อ.บำงกล่ ำ  3800 37 
j43 ถ.ศุภสำรรังสรรค์ (ข้ำงโลตสั) 326 19 
j44 ถ.หน้ำค่ำยเสนำ-ถ.หน้ำสวนสำธำรณะ  2200 17 
j45 ถ.หน้ำศูนย์วิจัยยำง-ถ.หน้ำม.อ. 2000 26 
j46 ถ.หน้ำกรีนเวย์-ถ.หน้ำเซนทรลั 848 15 

j47 
ศูนย์ประชุมนำนำชำติฉลองสริิรำชสมบัติครบ 
๖๐ ปี 

600 31 

j48 ควนสันติ  2300 22 
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 จำกตำรำงที่ 5.4 แสดงจุดอพยพรถยนต์ที่พิจำรณำเส้นทำงถนน 4 เลน เท่ำนั้น โดยมีกำรระบุ
ควำมจุในกำรรองรับรถยนต์ และควำมสูงของระดับน้ ำทะเลของแต่ละจุดอพยพรถยนต์ ซึ่งจุดอพยพ
รถยนต์ที่เป็นเส้นทำงถนน จะถูกค ำนวณจำกระยะทำงของช่วงถนนเทียบกับระยะจอดของรถยนต์ 
และคูณด้วยจ ำนวนเลนถนนทั้งขำไปขำกลับ กรณีที่ถนนเป็น 4 เลน จะเว้นถนนไว้ 1 เลน ส ำหรับ
สัญจรในแต่ละด้ำน  
 จุดอพยพรถยนต์ที่ไม่รวมถนน 2 เลน ส่งผลให้จุดอพยพรถยนต์ลดลงเหลือ 48 จุดจอด น ำมำ
ปักหมุดบนแผนที่ของฉันบนกูเกิ้ล (Google My Maps) เพ่ือให้สะดวกต่อกำรหำเส้นทำงกำรอพยพ
รถยนต์จำกชุมชน 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ 48 จุดจอด ดังรูปที่ 5.5 
 

 
รูปที่ 5.5 แผนที่ของจุดอพยพรถยนต์ที่ลดลงเหลือ 48 จุดจอด 

 
 เมื่อพิจำรณำเพียงถนน 4 เลน ท ำให้เหลือจุดอพยพรถยนต์เป็นจ ำนวน 48 จุดจอด และ 
น ำมำค ำนวณหำระยะทำงรวมทั้งหมดในกำรอพยพรถยนต์ของทำงเลือกที่ 2 โดยเริ่มจำกกำรหำ
ระยะทำงจำกชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ 48 จุดจอด แสดงดังตำรำงที่ 5.5 
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ตำรำงที่ 5.5 ระยะทำงระหว่ำงชุมชน 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ 48 จุดจอด 

 

j1 j2 j3 j4 j5 j6 j7 j8 j9 j10 j11 j12 ... j47 j48 Dummy 

i1 0.8 5.8 3.7 7.7 6.6 8.6 7.3 11.5 16.4 16.2 23.7 10.6 ... 6.9 13 30 

i2 1.2 4.8 2.7 6.9 5.6 7 6.3 10.6 17.4 17.3 19.7 9.7 ... 6.3 13 30 

i3 1.9 4.6 2.5 6.4 5.1 7 6.2 10.1 17.5 17.4 22.8 9.3 ... 7 14 30 

i4 2.6 3.1 1.2 5 3.7 5.5 4.8 8.7 15.9 15.7 18.1 7.8 ... 4.8 11 30 

i5 3.9 3.3 1.4 4.2 3 4.9 4.1 7.9 12.9 12.7 18.3 7.1 ... 4.5 9.9 30 

i6 4.2 3.2 1.6 3.3 2 3.9 3.1 7 11.9 11.7 17.2 6.1 ... 4.7 8.9 30 

i7 4.8 3.7 2.3 3.1 1.8 3.7 2.9 6.8 11.7 11.6 17 5.9 ... 5.1 8.7 30 

i8 5.2 4 2.7 3.1 1.5 3.8 3.1 6.8 11.7 11.6 17 5.9 ... 5.5 8.8 30 

i9 4.4 5.3 3.3 3.4 2.5 4.8 4 7.1 12 11.9 17.3 6.2 ... 6.2 9 30 

i10 4.8 5.7 4 3.8 2.9 5.7 4.7 7.5 12.4 12.3 17.7 6.6 ... 7.1 9.4 30 

i11 5.1 5.6 4.2 3.5 2.8 5.6 4.8 7.4 13.2 13 18.4 6.5 ... 7 11 30 

i12 4.6 5.5 3.8 3.6 2.8 5.5 4.7 7.3 12.3 12.1 17.5 6.4 ... 7.2 9.3 30 

i13 5.6 5.4 4.1 3.1 2.7 5.4 4.6 6.9 12.8 12.7 18.1 6 ... 6.9 8.8 30 

i14 6.2 5.4 4 2.6 2.1 5 4.5 6.3 12.3 12.1 17.5 5.4 ... 6.8 9.3 30 

i15 5.5 4.9 3.6 2.9 2.1 4.9 4.1 6.6 11.5 11.4 16.8 5.7 ... 6.4 8.5 30 

i16 5.6 4.9 3.5 2.2 1.6 4.5 3.8 5.9 10.9 10.7 16.1 5.1 ... 6.3 7.9 30 

i17 5.6 4.2 3 2.4 1.6 4.1 3.3 6.1 11 10.9 16.3 5.2 ... 5.8 8 30 

i18 5.8 4.4 3.2 1.7 1.2 4.3 3.5 5.4 10.3 10.2 15.6 4.5 ... 6 7.3 30 

i19 6.2 5 3.6 1.7 1.2 4.1 3.7 5.4 10.3 10.2 15.6 4.5 ... 6.4 7.3 30 

i20 6.6 4.8 4.1 1.8 1.7 4.2 3.5 5.9 10.8 10.7 16.1 5 ... 6.2 7.9 30 

i21 6.3 5.2 4 2.1 1.6 4.5 4.1 5.8 10.7 10.6 16 4.9 ... 6.8 7.8 30 

i22 6.8 5.8 4.4 2.5 2 4.9 4.6 6.2 11.7 11.6 17 5.3 ... 7.2 8.2 30 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

i101 8.9 5.9 6.4 2.9 3.8 4.6 3.9 2.2 9.6 9.5 14.5 3.4 ... 6.8 6 30 

i102 9.9 7 7.4 3.9 4.8 5.6 5 0.12 7.8 7.6 13 2 ... 7.8 4.1 30 

i103 8.6 5.6 6.1 2.6 3.5 4.3 3.6 4 8.9 8.8 14.2 3.1 ... 6.5 6 30 

 
 จำกตำรำงที่ 5.5 แสดงระยะทำงจำกชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ทั้ง 48
จุดจอด และเพ่ิมดัมมี่ของจุดอพยพรถยนต์ ที่ระยะทำง 30 กิโลเมตร (ระยะทำงอ้ำงอิงมำจำกค่ำเฉลี่ย
ระยะทำงจำกเทศบำลนครหำดใหญ่ไปยังต่ำงอ ำเภอโดยรอบ) และท ำกำรปักหมุดพ้ืนที่ของชุมชน และ
จุดอพยพรถยนต์ทั้งหมดบนแผนที่ของฉันบนกูเกิ้ล (Google My Maps) แล้วหำระยะทำงระหว่ำง
ชุมชนต่อจุดอพยพรถยนต์ที่สั้นที่สุดใน กูเกิ้ล แมพ (Google Maps) และพิจำรณำกำรเลือกจุดอพยพ
รถยนต์ทั้งหมด 48 จุดจอด และดัมมี่ของจุดอพยพรถยนต์ โดยหำค ำตอบจำกเครื่องมือพรีเมี่ยม โซล
เวอร์ แพลตฟอร์ม (Premium Solver Platform) ซึ่งผลจำกกำรค ำนวณพบว่ำ ทุกจุดอพยพรถยนต์
ได้รับเลือกให้เปิดบริกำร เพ่ือรองรับรถยนต์ที่ต้องกำรอพยพ ดังรูปที่ 5.6 
 

ชุมชน 

จุดอพยพ
รถยนต ์
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รูปที่ 5.6 ผลกำรเลือกจุดอพยพรถยนต์ทั้งหมด 48 จุดจอด และดัมมี่ของจุดอพยพรถยนต์ 

 
 เมื่อจุดอพยพรถยนต์ทั้ง 48 จุดจอด และดัมมี่ของจุดอพยพรถยนต์ ได้รับเลือกให้เปิดบริกำร
ทั้งหมด เพ่ือรองรับจ ำนวนรถยนต์ที่ต้องกำรอพยพจำกชุมชนต่ำง ๆ แล้ว น ำมำค ำนวณหำจ ำนวน
รถยนต์ที่อพยพจำกชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ทั้ง 48 จุดจอด และดัมมี่ของจุด
อพยพรถยนต์ ดังแสดงในตำรำงที่ 5.6 
  
ตำรำงที่ 5.6 จ ำนวนรถยนต์แต่ละชุมชนที่อพยพมำยังจุดอพยพรถยนต์ 48 จุดจอด และดัมม่ีของจุด   
                อพยพรถยนต์ 

 

j1 j2 j3 j4 j5 j6 j7 j8 j9 j10 j11 j12 ... j47 j48 Dummy 

i1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i2 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i4 1057 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i5 810 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i6 0 0 131 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i8 953 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i9 810 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i12 513 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 93 

i16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 1260 

i17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 408 

i18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 421 

i19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 624 

i20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 815 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

i101 0 0 0 0 0 0 0 150 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i102 0 0 0 0 0 0 0 250 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i103 0 0 0 0 0 0 0 0 271 0 0 0 ... 0 0 0 

ชุมชน 

จุดอพยพ
รถยนต ์



65 
 
 จำกตำรำงที่ 5.6 แสดงจ ำนวนรถยนต์ที่แต่ละชุมชนอพยพรถยนต์ ไปยังจุดอพยพรถยนต์ 48 
จุดจอด และดัมมี่ของจุดอพยพรถยนต์ เช่น ชุมชน 𝑖2 อพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์ 𝑗1 เป็น
จ ำนวน 143 คัน และชุมชน 𝑖16 อพยพรถยนต์ไปยังดัมม่ีของจุดอพยพรถยนต์ เป็นจ ำนวน 1,260 คัน 
โดยจ ำนวนรถยนต์แต่ละชุมชนที่กระจำยไปยังจุดอพยพรถยนต์ต่ำง ๆ ต้องมีจ ำนวนรถยนต์ที่ท ำกำร
อพยพ เท่ำกับจ ำนวนรถยนต์ที่ต้องกำรอพยพของชุมชนนั้น ๆ และจ ำนวนรถยนต์ที่ท ำกำรอพยพจำก
ชุมชนต่ำง ๆ ไปยังจุดอพยพรถยนต์แห่งหนึ่ง ต้องไม่เกินขีดควำมสำมำรถในกำรรองรับรถยนต์ของจุด
อพยพรถยนต์แห่งนั้น  
 เมื่อทรำบจ ำนวนกำรอพยพรถยนต์จำกชุมชนต่ำง ๆ ไปยังจุดอพยพรถยนต์  และดัมมี่ของจุด
อพยพรถยนต์แล้ว สำมำรถหำระยะทำงทั้งหมดของกำรอพยพรถยนต์ โดยกำรหำผลรวมของผลคูณ
ระหว่ำง ระยะทำงที่ใช้อพยพรถยนต์ (ตำรำงที่ 5.5) กับจ ำนวนรถยนต์ของแต่ละชุมชนที่อพยพไปยัง
จุดอพยพรถยนต์ทั้ง 48 จุดจอด และดัมมี่ของจุดอพยพรถยนต์ (ตำรำงที่ 5.6) รวมเป็นระยะทำง
ทั้งสิ้น 1,049,132.60 กิโลเมตร  
 กรณีของทำงเลือกที่ 2 พบว่ำจุดอพยพรถยนต์ไม่เพียงพอต่อควำมต้องกำรในกำรอพยพ
รถยนต์ของชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ซึ่งมีรถยนต์ที่ไม่สำมำรถไปใช้บริกำรจุดอพยพรถยนต์ได้เป็น
จ ำนวน 3,122 คัน ถ้ำเมื่อเกิดอุทกภัยขึ้นจริงรถยนต์จ ำนวนนี้จะต้องจมน้ ำ ส่งผลให้ประชำชนได้รับ
ควำมเดือดร้อนทำงด้ำนทรัพย์สิน ดังนั้นได้เสนอทำงเลือกที่ 3 โดยท ำกำรหำจุดอพยพรถยนต์ที่เป็น
เส้นทำงถนน 4 เลนเพ่ิม โดยพ้ืนที่ของจุดอพยพรถยนต์นี้อยู่ต่ ำกว่ำควำมสูงของระดับน้ ำทะเลที่ 12 
เมตร แต่สำมำรถน ำมำเป็นจุดอพยพรถยนต์ได้เนื่องจำกในปี 2553 ที่ประสบปัญหำน้ ำท่วมหนัก พ้ืนที่
ของจุดอพยพรถยนต์นี้ไม่ประสบปัญหำอุทกภัย ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้มำจำกแบบสอบถำมในกำรลงพ้ืนที่
เทศบำลนครหำดใหญ่ 
 
 5.2.3 ทางเลือกที่ 3: การหาจุดอพยพรถยนต์เพิ่ม จากจุดอพยพรถยนต์ของทางเลือกที่ 2 
 จำกข้อเสนอทำงเลือกที่ 2 ซึ่งพิจำรณำจุดอพยพรถยนต์ที่เป็นเส้นทำงถนนเพียง 4 เลน
เท่ำนั้น ส่งผลให้จุดอพยพรถยนต์ทั้งหมดจะลดลงเหลือ 48 จุดจอด จึงไม่สำมำรถค ำนวณหำระยะทำง
รวมทั้งหมดได้ เนื่องจำกจุดอพยพรถยนต์ไม่สำมำรถรองรับรถยนต์ได้เพียงพอต่อจ ำนวนควำมต้องกำร
กำรอพยพรถยนต์ของชุมชนทั้งหมดในเทศบำลนครหำดใหญ่ได ้ซึ่งในหัวข้อนี้ผู้วิจัยได้ท ำกำรส ำรวจจุด
อพยพรถยนต์เพ่ิมเติม เพ่ือเป็นอีกทำงเลือกหนึ่งส ำหรับกำรอพยพรถยนต์เมื่อเกิดอุทกภัย จำกกำร
ส ำรวจเพ่ิมเติม ได้จุดอพยพรถยนต์ที่เป็นเส้นทำงถนน 4 เลน ซึ่งอยู่ต่ ำกว่ำควำมสูงของระดับน้ ำทะเล
ที่ 12 เมตร แต่ใช้กำรอ้ำงอิงข้อมูลที่ได้จำกแบบสอบถำมว่ำจุดอพยพรถยนต์เหล่ำนี้ไม่ประสบปัญหำ
อุทกภัยในปี 2553 เป็นจ ำนวน 12 จุดจอด เมื่อรวมจุดอพยพรถยนต์เดิม 48 จุดจอด ส่งผลให้จุด
อพยพรถยนต์เพิ่มข้ึนเป็นจ ำนวน 60 จุดจอด ดังแสดงในตำรำงที่ 5.7 
 
 
 
 
 



66 
 
ตำรำงที่ 5.7 จุดอพยพรถยนต์และควำมจุในกำรรองรับรถยนต์ทั้ง 60 จุดจอด 

ล ำดับ จุดอพยพรถยนต ์
ควำมจุในกำร
รองรับรถยนต์ 

(คัน) 

ควำมสูงของ
ระดับน้ ำทะเล 

(เมตร) 
j1 สวนสำธำรณะเทศบำลหำดใหญ ่ 5,772 12 
j2 มหำวิทยำลยัสงขลำนครินทร ์ 4,440 28 

j3 เทสโก้โลตสั หำดใหญ่1 850 26 
j4 ศูนย์วิจัยยำงสงขลำ 500 13 

j5 ศูนย์กำรค้ำโรบินสัน หำดใหญ ่ 360 12 
j6 โรงแรมหรรษำ เจ บี หำดใหญ ่ 130 15 
j7 สถำนีขนส่งหำดใหญ ่ 100 14 

j8 ศูนย์กำรค้ำไดอำน่ำ 400 14 
j9 ศูนย์กำรค้ำเทสโกโ้ลตสั หำดใหญ2่  750 12 

j10 ศูนย์เครื่องจักรกล ส ำนักงำนชลประทำนที่ 16 80 18 
j11 ศูนย์ป้องกันและบรรเทำสำธำรณภัย เขต 12 200 17 
j12 กองบิน 56 3,000 20 

j13 โรงเรียนหำดใหญ่รัฐประชำสรรค ์ 1,000 20 
j14 บิ๊กซี เอ็กตร้ำ 300 12 

j15 ถนนประชำยินด ี 50 12 
j16 วิทยำลัยเทคนิคหำดใหญ ่ 200 15 

j17 ส ำนักงำนเทศบำลนครหำดใหญ ่ 50 12 
j18 ศูนย์ไปรษณีย์ควนลัง 50 40 
j19 บ้ำนเพื่อน (แถวขนส่ง) 300 13 

j20 โรงพยำบำลกรุงเทพหำดใหญ ่ 300 15 
j21 แม็คโคร สำขำหำดใหญ ่ 100 24 

j22 ส ำนักงำนเทศบำลเมืองคอหงส ์ 50 15 
j23 ถนนกำญจนวนิช 50 14 
j24 ส ำนักงำนเทศบำลเมืองบ้ำนพร ุ 50 25 

j25 ส ำนักงำนเทศบำลเมืองคลองแห 200 12 
j26 บริษัท โชติวัฒน์อุตสำหกรรมกำรผลิต จ ำกัด 50 14 

j27 ที่ว่ำกำรอ ำเภอรตัภมู ิ 50 31 
j28 ส ำนักงำนเทศบำลเมืองทุ่งต ำเสำ 50 30 

j29 ส ำนักงำนเทศบำลต ำบลคลองแงะ 50 22 
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ตำรำงที่ 5.7 จุดอพยพรถยนต์และควำมจุในกำรรองรับรถยนต์ทั้ง 60 จุดจอด (ต่อ) 

ล ำดับ จุดอพยพรถยนต ์
ควำมจุในกำร

รองรับรถยนต์ (คัน) 

ควำมสูงของ
ระดับน้ ำทะเล 

(เมตร) 
j30 ที่ว่ำกำรอ ำเภอควนเนยีง 50 12 
j31 องค์กำรบริหำรส่วนต ำบล ทุ่งใหญ ่ 50 26 
j32 ทำงหลวงสำยเอเชีย2-สี่แยกควนลงั 900 24 
j33 สี่แยกควนลัง-ก่อนม.กรุงเทพ 5,400 38 
j34 สนำมบิน ลพบุรีฯ-หน้ำรร.ญรส 3,600 32 
j35 หน้ำรร.ญรส - กองบิน56 3,500 18 
j36 สนำมกอล์ฟ-สวนสำธำรณะ 852 15 
j37 คอหงส์1-ทุ่งใหญ2่ (ถ.ข้ำงมอ.108-109) 4,200 29 
j38 น้ ำน้อย1-น้ ำน้อย1.1 4,400 33 
j39 บำงกล่ ำ-ขอบ ต.ควนลัง 11,100 35 
j40 รัตภมูิ1-รัตภมูิ1.1 17,000 24 
j41 เซ็นทรัลเฟสติวลั หำดใหญ ่ 2,800 13 
j42 อ.รัตภมูิ1-อ.บำงกล่ ำ  3,800 37 
j43 ถ.ศุภสำรรังสรรค์ (ข้ำงโลตสั) 326 19 
j44 ถ.หน้ำค่ำยเสนำ-ถ.หน้ำสวนสำธำรณะ  2,200 17 
j45 ถ.หน้ำศูนย์วิจัยยำง-ถ.หน้ำม.อ. 2,000 26 
j46 ถ.หน้ำกรีนเวย์-ถ.หน้ำเซนทรลั 848 15 
j47 ศูนย์ประชุมนำนำชำติฉลองสริิรำชสมบัติครบ ๖๐ ปี 600 31 
j48 ควนสันติ  2,300 22 
j49 สะพำนสจัจกุล 50 ใช้ข้อมูลในอดีต 
j50 โรงพยำบำลศิครินทรห์ำดใหญ ่ 200 ใช้ข้อมูลในอดีต 
j51 นภำลัยเพลส คอนโดมเินียม 500 ใช้ข้อมูลในอดีต 
j52 สนำมบินนอก-สนำมบิน ลพบุรรีำเมศร ์ 2,300 ใช้ข้อมูลในอดีต 
j53 ก่อนม.กรุงเทพ-แยกคลองหวะ 1,800 ใช้ข้อมูลในอดีต 
j54 น้ ำน้อย2-น้ ำน้อย2.1 7,500 ใช้ข้อมูลในอดีต 
j55 คลองแห1-คลองแห1.1 6,700 ใช้ข้อมูลในอดีต 
j56 คลองแห1-น้อน้อย2(ต.คูเตำ) 2,200 ใช้ข้อมูลในอดีต 
j57 บำงกล่ ำ1-บำงกล่ ำ1.1 5,300 ใช้ข้อมูลในอดีต 
j58 แยกลพบุรรีำเมศวร์-แยกสนำมบินนอก  2,300 ใช้ข้อมูลในอดีต 
j59 ซ.แก้วนวลอุทิศ  1,900 ใช้ข้อมูลในอดีต 
j60 ซ.วัดคลองเปล 600 ใช้ข้อมูลในอดีต 
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 จำกตำรำงที่ 5.7 แสดงจุดอพยพรถยนต์ที่ส ำรวจเพ่ิม 12 จุดจอด เมื่อรวมกับของเดิมเป็น
จ ำนวน 60 จุดจอด พร้อมทั้งแสดงควำมจุในกำรรองรับรถยนต์ของจุดอพยพรถยนต์นั้น ๆ ซึ่งค ำนวณ
จำกระยะทำงของช่วงถนนเทียบกับระยะจอดของรถยนต์ และคูณด้วยจ ำนวนเลนถนนทั้งขำไปขำ
กลับ กรณีที่ถนนเป็น 4 เลน จะเว้นถนนไว้ 1 เลน ส ำหรับสัญจรในแต่ละด้ำน และแสดงควำมสูงของ
ระดับน้ ำทะเลของจุดอพยพรถยนต์ทั้ง 60 จุดจอด 
 จุดอพยพรถยนต์ที่ได้จำกกำรส ำรวจเพ่ิมเป็นจ ำนวน 60 จุดจอด น ำมำปักหมุดบนแผนที่ของ
ฉันบนกูเกิ้ล (Google My Maps) เพ่ือให้สะดวกต่อกำรหำเส้นทำงกำรอพยพรถยนต์จำกชุมชน 103 
ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ทั้ง 60 จุดจอด ดังรูปที่ 5.7  
 

 
รูปที่ 5.7 แผนที่ของจุดอพยพรถยนต์ที่ท ำกำรส ำรวจเพิ่ม 60 จุดจอด 

 
 เมื่อได้จุดอพยพรถยนต์เพ่ิมเป็นจ ำนวน 12 จุดจอด และรวมเข้ำกับจุดอพยพรถยนต์ของ
ทำงเลือกที่ 2 เป็นจ ำนวน 60 จุดจอด สำมำรถน ำมำค ำนวณหำระยะทำงรวมทั้งหมดในกำรอพยพ
รถยนต์ของทำงเลือกนี้ โดยเริ่มจำกกำรหำระยะทำงจำกชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพ
รถยนต์ 60 จุดจอด ดังแสดงในตำรำงที่ 5.8 
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ตำรำงที่ 5.8 ระยะทำงระหว่ำงชุมชน 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ 60 จุดจอด 

 

j1 j2 j3 j4 j5 j6 j7 j8 j9 j10 j11 j12 ... j58 j59 j60 

i1 0.8 5.8 3.7 7.7 6.6 8.6 7.3 11.5 16.4 16.2 23.7 10.6 ... 12.6 2.8 1.0 

i2 1.2 4.8 2.7 6.9 5.6 7.0 6.3 10.6 17.4 17.3 19.7 9.7 ... 11.8 1.4 1.2 

i3 1.9 4.6 2.5 6.4 5.1 7.0 6.2 10.1 17.5 17.4 22.8 9.3 ... 11.4 1.3 1.9 

i4 2.6 3.1 1.2 5.0 3.7 5.5 4.8 8.7 15.9 15.7 18.1 7.8 ... 11.1 1.4 2.7 

i5 3.9 3.3 1.4 4.2 3.0 4.9 4.1 7.9 12.9 12.7 18.3 7.1 ... 10.9 1.5 3.9 

i6 4.2 3.2 1.6 3.3 2.0 3.9 3.1 7.0 11.9 11.7 17.2 6.1 ... 9.3 1.8 4.2 

i7 4.8 3.7 2.3 3.1 1.8 3.7 2.9 6.8 11.7 11.6 17.0 5.9 ... 9.1 2.4 4.4 

i8 5.2 4.0 2.7 3.1 1.5 3.8 3.1 6.8 11.7 11.6 17.0 5.9 ... 9.1 3.2 5.3 

i9 4.4 5.3 3.3 3.4 2.5 4.8 4.0 7.1 12.0 11.9 17.3 6.2 ... 8.9 1.9 4.0 

i10 4.8 5.7 4.0 3.8 2.9 5.7 4.7 7.5 12.4 12.3 17.7 6.6 ... 8.5 2.3 4.4 

i11 5.1 5.6 4.2 3.5 2.8 5.6 4.8 7.4 13.2 13.0 18.4 6.5 ... 7.8 2.5 4.5 

i12 4.6 5.5 3.8 3.6 2.8 5.5 4.7 7.3 12.3 12.1 17.5 6.4 ... 8.5 2.2 4.2 

i13 5.6 5.4 4.1 3.1 2.7 5.4 4.6 6.9 12.8 12.7 18.1 6.0 ... 7.4 2.8 4.9 

i14 6.2 5.4 4.0 2.6 2.1 5.0 4.5 6.3 12.3 12.1 17.5 5.4 ... 6.9 3.4 5.4 

i15 5.5 4.9 3.6 2.9 2.1 4.9 4.1 6.6 11.5 11.4 16.8 5.7 ... 8.2 3.1 5.1 

i16 5.6 4.9 3.5 2.2 1.6 4.5 3.8 5.9 10.9 10.7 16.1 5.1 ... 7.3 3.1 5.2 

i17 5.6 4.2 3.0 2.4 1.6 4.1 3.3 6.1 11.0 10.9 16.3 5.2 ... 7.5 3.3 5.4 

i18 5.8 4.4 3.2 1.7 1.2 4.3 3.5 5.4 10.3 10.2 15.6 4.5 ... 7.2 3.6 5.7 

i19 6.2 5.0 3.6 1.7 1.2 4.1 3.7 5.4 10.3 10.2 15.6 4.5 ... 7.4 4.3 6.2 

i20 6.6 4.8 4.1 1.8 1.7 4.2 3.5 5.9 10.8 10.7 16.1 5.0 ... 7.1 4.6 6.7 

i21 6.3 5.2 4.0 2.1 1.6 4.5 4.1 5.8 10.7 10.6 16.0 4.9 ... 7.0 3.9 5.9 

i22 6.8 5.8 4.4 2.5 2.0 4.9 4.6 6.2 11.7 11.6 17.0 5.3 ... 6.3 4.1 6.1 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

i101 8.9 5.9 6.4 2.9 3.8 4.6 3.9 2.2 9.6 9.5 14.5 3.4 ... 3.9 7.0 9.0 

i102 9.9 7.0 7.4 3.9 4.8 5.6 5.0 0.1 7.8 7.6 13.0 2.0 ... 2.2 8.0 10.0 

i103 8.6 5.6 6.1 2.6 3.5 4.3 3.6 4.0 8.9 8.8 14.2 3.1 ... 6.0 6.7 8.6 

 
 จำกตำรำงที่ 5.8 เป็นกำรแสดงระยะทำงจำกชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพ
รถยนต์ทั้ง 60 จุดจอด และจ ำนวนควำมต้องกำรในกำรอพยพรถยนต์ของชุมชนทั้งหมด  ซึ่งกำรหำ
ระยะทำงท ำโดยกำรปักหมุดพ้ืนที่ของชุมชน และจุดอพยพรถยนต์ทั้งหมดบนแผนที่ของฉันบนกูเกิ้ล 
(Google My Maps) แล้วหำระยะทำงระหว่ำงชุมชนต่อจุดอพยพรถยนต์ที่สั้นที่สุดใน  กูเกิ้ล แมพ 
(Google Maps) และพิจำรณำกำรเลือกจุดอพยพรถยนต์ทั้งหมด 60 จุดจอด โดยหำค ำตอบจำก
เครื่องมือพรีเมี่ยม โซลเวอร์ แพลตฟอร์ม (Premium Solver Platform) ซึ่งผลจำกกำรค ำนวณพบว่ำ 
ทุกจุดอพยพรถยนต์ได้รับเลือกให้เปิดบริกำร เพ่ือรองรับรถยนต์ที่ต้องกำรอพยพ ดังรูปที่ 5.8  

ชุมชน 

จุดอพยพ
รถยนต ์
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รูปที่ 5.8 ผลกำรเลือกจุดอพยพรถยนต์ทั้งหมด 60 จุดจอด 

 
 เมื่อจุดอพยพรถยนต์ทั้ง 60 จุดจอด ได้รับเลือกให้เปิดบริกำรทั้งหมด เพ่ือรองรับจ ำนวน
รถยนต์ที่ต้องกำรอพยพจำกชุมชนต่ำง ๆ แล้ว น ำมำค ำนวณหำจ ำนวนรถยนต์ที่อพยพจำกชุมชน
ทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ทั้ง 60 จุดจอด ดังแสดงในตำรำงที่ 5.9 
 
ตำรำงที่ 5.9 จ ำนวนรถยนต์แต่ละชุมชนที่อพยพมำยังจุดอพยพรถยนต์ 60 จุดจอด 

 

j1 j2 j3 j4 j5 j6 j7 j8 j9 j10 j11 j12 ... j58 j59 j60 

i1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 1134 0 

i6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 731 0 

i7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 35 600 

i8 953 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

i101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 1029 0 0 

i102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

 

ชุมชน 

จุดอพยพ
รถยนต ์
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 จำกตำรำงที่ 5.9 แสดงจ ำนวนรถยนต์ที่แต่ละชุมชนอพยพรถยนต์ ไปยังจุดอพยพรถยนต์ ทั้ง 
60 จุดจอด เช่น ชุมชน 𝑖8 อพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์ 𝑗1 เป็นจ ำนวน 953 คัน โดยจ ำนวน
ของรถยนต์แต่ละชุมชนที่กระจำยไปยังจุดอพยพรถยนต์ต่ำง ๆ ต้องมีจ ำนวนรถยนต์ที่ท ำกำรอพยพ 
เท่ำกับจ ำนวนรถยนต์ที่ต้องกำรอพยพของชุมชนนั้น ๆ และจ ำนวนรถยนต์ที่ท ำกำรอพยพจำกชุมชน
ต่ำง ๆ ไปยังจุดอพยพรถยนต์แห่งหนึ่ง ต้องไม่เกินขีดควำมสำมำรถในกำรรองรับรถยนต์ของจุดอพยพ
รถยนต์แห่งนั้น   
 เมื่อทรำบจ ำนวนกำรอพยพรถยนต์จำกชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ 60 
จุดจอดแล้ว สำมำรถหำระยะทำงทั้งหมดของกำรอพยพรถยนต์ โดยกำรหำผลรวมของผลคูณระหว่ำง 
ระยะทำงที่ใช้อพยพรถยนต์ (ตำรำงที่ 5.8) กับจ ำนวนรถยนต์ของแต่ละชุมชนที่อพยพไปยังจุดอพยพ
รถยนต์ทั้ง 60 จุดจอด (ตำรำงที่ 5.9) รวมเป็นระยะทำงท้ังหมด 479,512.40 กิโลเมตร 
 เมื่อค ำนวณได้ระยะทำงรวมทั้งหมดของกำรอพยพรถยนต์จำกชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไป
ยังจุดอพยพรถยนต์ของทำงเลือกต่ำง ๆ โดยประยุกต์ใช้ตัวแบบทำงคณิตศำสตร์ (CFLP) น ำมำพัฒนำ
บนแผ่นค ำนวณ (Spreadsheet) ของไมโครซอฟท์ เอ็กซ์เซล (Microsoft Excel) และค้นหำค ำตอบ
โดยใช้เครื่องมือพรีเมี่ยม โซลเวอร์ แพลตฟอร์ม (Premium Solver Platform) ซึ่งได้ผลของระยะทำง
รวมทั้งหมดในกำรอพยพรถยนต์จำกชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ของทำงเลือก
ต่ำง ๆ ดังแสดงในตำรำงที่ 5.10 
 
ตำรำงที่ 5.10 ระยะทำงรวมทั้งหมดของกำรอพยพรถยนต์จำกชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุด
         อพยพรถยนต์ของทำงเลือกต่ำง ๆ 
หัวข้อ ทำงเลือก ดัมมี่ของจุด

อพยพรถยนต ์
ระยะทำงรวม

ทั้งหมด 
(กิโลเมตร) 

ระยะทำง
ลดลง 

(กิโลเมตร) 

เปอร์เซ็นต์
ของระยะทำง

ที่ลดลง 
4.3.2 จุดอพยพรถยนต์ที่ทำงเทศบำลนคร

หำดใหญ่เปิดให้บริกำร 13 จุดจอด 
จุดจอดอื่น  ๆ 31 จุดจอด และ 
ค่ำปรับระยะทำงกรณีรถยนต์ที่ไม่ได้
อพยพ (30 กิโลเมตร) 

ระทำง 30
กิโลเมตร 

1,426,428.65 - - 

5.2.1 ทำงเลือกที่ 1: จุดอพยพรถยนต์จำก
สภำพปัจจุบัน 34 จุดจอด และหำ
จุดอพยพรถยนต์เพิ่มจำกเส้นทำง
ถนน 32 จุดจอด โดยพิจำรณำถนน 
2 และ 4 เลน 

- 659,702.30 766,726.35 53.75 

5.2.2 ทำงเลือกที่ 2: กำรใช้จุดอพยรถยนต์
ของทำงเลือกที่ 1 โดยพิจำรณเพียง
ถนน 4 เลน  

- 1,049,132.60 377,296.05 26.45 

5.2.3 ทำงเลือกที่ 3: กำรหำจุดอพย
รถยนต์เพิ่ม จำกจุดอพยพรถยนต์
ของทำงเลือกที่ 2 

- 479,512.40 946,916.25 66.38 
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 จำกตำรำงที่ 5.10 แสดงระยะทำงรวมทั้งหมดของกำรอพยพรถยนต์จำกชุมชนทั้งหมด 103 
ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ของแต่ละทำงเลือก พบว่ำทำงเลือกในหัวข้อที่ 5.2.2 หรือทำงเลือกที่ 2  
มีระยะทำงรวมในกำรอพยพรถยนต์ทั้งหมดมำกที่สุด เนื่องจำกจุดอพยพรถยนต์ไม่เพียงพอต่อควำม
ต้องกำรกำรอพยพรถยนต์จำกชุมชนทั้งหมดของเทศบำลนครหำดใหญ่ โดยก ำหนดดัมม่ีของจุดอพยพ
รถยนต์ในระยะทำง 30 กิโลเมตร ขึ้นมำเพ่ือให้รถยนต์ที่ยังไม่มีจุดอพยพได้อพยพรถยนต์ ซ่ึงระยะทำง
ในกำรก ำหนดดัมมี่ของจุดอพยพรถยนต์เป็นระยะทำงเฉลี่ยในกำรอพยพไปต่ำงอ ำเภอ จึงส่งผลให้
ระยะทำงรวมทั้งหมดมำกที่สุด ส่วนหัวข้อที่ 5.2.3 หรือทำงเลือกที่ 3 มีระยะทำงรวมในกำรอพยพ
รถยนต์ทั้งหมดน้อยที่สุด เนื่องจำกจุดอพยพรถยนต์ที่เพ่ิมเข้ำมำในทำงเลือกนี้ส่วนใหญ่อยู่บริเวณใน
เขตเทศบำลนครหำดใหญ่ ส่งผลให้ทำงเลือกนี้มีระยะทำงรวมทั้งหมดน้อยที่สุด 
 
5.3 การวิเคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) 
 กำรวิเครำะห์ควำมไว (Sensitivity Analysis) เป็นกำรทวนสอบผลที่ได้จำกกำรศึกษำ ซึ่งใน
งำนวิจัยนี้ได้พิจำรณำควำมไม่แน่นอนของจ ำนวนรถยนต์ที่ต้องกำรอพยพ ไปยังจุดอพยพรถยนต์ โดย
ก ำหนดจ ำนวนรถยนต์ที่ต้องกำรอพยพ เพ่ิมขึ้นร้อยละ 5 และ 10 เพ่ือให้คลอบคลุมกำรเปลี่ยนแปลง
ของจ ำนวนรถยนต์ที่ต้องกำรอพยพที่อำจเกิดขึ้นได้ และท ำกำรค ำนวณจ ำนวนรถยนต์ที่ต้องกำรอพยพ
ที่เพ่ิมข้ึน ร้อยละ 5 และ 10 ดังแสดงในตำรำงที่ 5.11 
 
ตำรำงที่ 5.11 ระยะทำงรวมทั้งหมดของกำรอพยพรถยนต์จำกกำรวิเครำะห์ควำมไว 

จ ำนวน
รถยนต์ 

ข้อเสนอทำงเลือก 
ทำงเลือกท่ี 1 ทำงเลือกท่ี 2 ทำงเลือกท่ี 3 

ระยะทำง 
(กิโลเมตร) 

ร้อยละ
ระยะทำง
ที่เพ่ิมขึ้น  

ระยะทำง 
(กิโลเมตร) 

ร้อยละ
ระยะทำงที่

เพ่ิมข้ึน  

ระยะทำง 
(กิโลเมตร) 

ร้อยละ
ระยะทำงที่

เพ่ิมข้ึน  
- 659,702.30 - 1,049,132.60 - 479,512.40 - 

+ 5% 742,221.24 12.5% 1,181,683.44 12.6% 530,453.10 10.6% 
+ 10% 852,920.70 29.3% 1,314,201.90 25.3% 596,583.10 24.4% 

    
 จำกตำรำงที่ 5.11 แสดงผลกำรวิเครำะห์ควำมไว เมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงของจ ำนวนรถยนต์ที่
ต้องกำรอพยพ ที่เพ่ิมขึ้นร้อยละ 5 และร้อยละ 10 โดยน ำมำค ำนวณในข้อเสนอทั้งสำมทำงเลือก จะ
พบว่ำ เมื่อจ ำนวนรถยนต์เพ่ิมขึ้นร้อยละ 5 และร้อยละ10 แต่ระยะทำงรวมในกำรอยพยพที่เพ่ิมขึ้นใน
แต่ละทำงเลือก มีเปอร์เซ็นต์กำรเพ่ิมขึ้นของระยะทำงที่ไม่แตกต่ำงกัน และไม่ว่ำจ ำนวนรถยนต์ที่
ต้องกำรอพยพจะเพ่ิมขึ้นร้อยละ 5 หรือร้อยละ 10 ควำมจุในกำรรองรับรถยนต์ของจุดอพยพรถยนต์
ของทำงเลือกที่ 1 และ 3 สำมำรถที่จะรองรับจ ำนวนรถยนต์ที่เพ่ิมขึ้นได้ และพบว่ำทำงเลือกที่ 3 มี
ระยะทำงรวมในกำรอพยพรถยนต์ทั้งหมดสั้นที่สุด  



บทที่ 6 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
6.1 การศึกษาการอพยพรถยนต์จากสภาพปัจจุบัน 
 1) ข้อมูลพื้นฐานที่ใช้ประเมินการอพยพรถยนต์ในสถานการณ์ปัจจุบัน ประกอบด้วย 

• ข้อมูลประชากรและการแบ่งเขตพ้ืนที่ในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ได้จากส านัก
ทะเบียนท้องถิ่นเทศบาลนครหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 

• การออกแบบแบบสอบถาม ส าหรับลงพ้ืนที่ เ พ่ือเก็บข้อมูล เป็นการจัดท า
แบบสอบถาม ส าหรับลงพ้ืนที่เก็บข้อมูลในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ โดยก าหนด
ขนาดกลุ่มตัวอย่างตามวิธีของ ทาโร ยามาเน่  

 2) จ านวนรถยนต์ในพ้ืนที่กรณีศึกษา ที่ได้จากการค านวณข้อมูลจากแบบสอบถาม โดยท า
การเก็บข้อมูลจ านวนรถยนต์ทั้งหมดจากแบบสอบถามของแต่ละเขตพ้ืนที่ และหาอัตราส่วนจ านวน
รถยนต์ต่อจ านวนครัวเรือน  
 3) ข้อมูลพื้นที่กรณีศึกษาที่ได้รับผลกระทบจากอุทกภัยในปี พ.ศ. 2553 ได้จากแบบสอบถาม
ในการลงพ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ พบว่าพ้ืนที่ทั้ง 4 เขต ประสบปัญหาอุทกภัย โดยเฉพาะพ้ืนที่เขต
ที่ 4 ที่ประสบปัญหาอุทกภัย 100 เปอร์เซ็นต ์
 4) ข้อมูลความจ าเป็นในการอพยพรถยนต์ไปยังพ้ืนที่ไม่ประสบอุทกภัย ได้จากแบบสอบถาม
ในการลงพ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ สามารถแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ประเภท คือ จ าเป็นอพยพรถยนต์ 
และ ไม่จ าเป็นอพยพรถยนต์ 
 5) ข้อมูลการอพยพรถยนต์ไปยังศูนย์บรรเทาภัยพิบัติ เมื่อประสบอุทกภัยใน ปี พ.ศ. 2553 
ได้จากเทศบาลนครหาดใหญ่ โดยจุดอพยพรถยนต์ที่เปิดให้บริการภายในพ้ืนที่กรณีศึกษา เปิด
ให้บริการทั้งหมด 13 จุดจอด 

 
6.2 การประเมินการอพยพรถยนต์ในสภาพปัจจุบัน 
 1) การประเมินปริมาณความต้องการในการอพยพรถยนต์ โดยแบ่งเป็นประเภทการอพยพ
รถยนต์ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่ทางเทศบาลนครหาดใหญ่
เปิดให้บริการ 13 จุดจอด และ การอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์อ่ืน ๆ 
 2) การประเมินความจุในการรองรับรถยนต์ของจุดอพยพรถยนต์ 

• จุดอพยพรถยนต์ที่ทางเทศบาลนครหาดใหญ่เปิดให้บริการมีทั้งหมด 13 จุดจอด 
• การประเมินความจุในการรองรับรถยนต์ของสวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่  

ได้ข้อมูลพ้ืนที่ที่สามารถอพยพรถยนต์มาจอดได้จาก เทศบาลนครหาดใหญ่ ซึ่ง
สามารถรองรับรถยนต์ได้เป็นจ านวน 5,772 คัน 

• การประเมินความจุในการรองรับรถยนต์ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ซึ่งเก็บ
ข้อมูลเป็น 2 ส่วน คือ (1) ท าการสอบถามข้อมูลพ้ืนที่จอดรถยนต์ส่วนกลางของ
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มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จากกองอาคารสถานที่ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  
(2) ท าการประเมินความจุในการรองรับรถยนต์จากพ้ืนที่จริง ของพ้ืนที่ที่ยังไม่มีใน
ส ารวจของกองอาคารสถานที่ พบว่ามหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สามารถรองรับ
รถยนต์ที่อพยพมาจากชุมชนต่าง ๆ ได้เป็นจ านวน 4,440 คัน 

 3) การประเมินการอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่เปิดให้บริการทั้งหมด 13 จุดจอด 
และจุดจอดอ่ืน ๆ 
  3.1) การประเมินการอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่เปิดให้บริการทั้งหมด 13 
        จุดจอด  
  การประเมินระยะทางรวมทั้งหมด ในการอพยพรถยนต์จากชุมชนทั้งหมด 103 
ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่เปิดให้บริการทั้งหมด 13 จุดจอด โดยค านวณร่วมกับข้อมูลที่ได้มาจาก
แบบสอบถามประชาชนในพ้ืนที่ เทศบาลนครหาดใหญ่ ได้ระยะทางรวมทั้งหมดเป็น 86,375.85 
กิโลเมตร 
  3.2) การประเมินการอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์อ่ืน ๆ  
  การที่ประชาชนอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพรถยนต์อ่ืนๆ มีสาเหตุหลัก  คือ ความ
ปลอดภัย อันเนื่องมาจากการน ารถยนต์ไปจอดที่บ้านญาติ หรือบ้านเพ่ือนที่ไม่ประสบปัญหาอุทกภัย 
จอดรถยนต์ใกล้ที่พักอาศัย เช่น บนสะพาน หรือบนถนนที่น้ าท่วมไม่ถึง จากการลงพ้ืนที่เก็บข้อมูลของ
พ้ืนที่กรณีศึกษาทั้ง 4 เขต สามารถแบ่งสถานที่อพยพรถยนต์ได้เป็น 31 จุดจอด และสามารถค านวณ
ระยะทางรวมทั้งหมดของการอพยพรถยนต์จากชุมชนต่าง ๆ ไปยังจุดอพยพรถยนต์ทั้ง 13 จุดจอด ได้
เป็นระยะทาง 273,882.80 กิโลเมตร 
  3.3) การประเมินรถยนต์ที่ไม่มีจุดอพยพรถยนต์รองรับโดยใช้ค่าปรับระยะทาง 
  จากการประเมินในหัวข้อที่ 3.1 และ 3.2 พบว่ามีรถยนต์ที่ไม่มีจุดอพยพรถยนต์
รองรับเป็นจ านวน 35,539 คัน น ามาค านวณหาระยะทางรวมในการอพยพรถยนต์โดยใช้ค่าปรับ
ระยะทางท่ี 30 เมตร ได้ระยะทางรวมในการอพยพรถยนต์ทั้งหมด 1,066,170 กิโลเมตร 
  3.4) การประเมินระยะทางรวมทั้งหมดในการอพยพรถยนต์ของสภาพปัจจุบัน 
  จากการประเมินในหัวข้อที่ 3.1, 3.2 และ 3.3 จะได้ระยะทางรวมทั้งหมดในการ
อพยพรถยนต์ จากชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ที่เปิดให้บริการ 13 จุดจอด จุด
อพยพรถยนต์อ่ืน ๆ 31 จุดจอด และจุดอพยพรถยนต์ที่ใช้ค่าปรับระยะทางที่ 30 กิโลเมตร รวมได้
ระยะทางท้ังหมดในการอพยพรถยนต์เป็น 1,426,428.65 กิโลเมตร 

 
6.3 การพัฒนาแบบจ าลองทางเลือกในการอพยพรถยนต์ 
 1) การพัฒนาแบบจ าลองการอพยพรถยนต์โดยใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
  ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ เป็นปัญหาการหาท าเลที่ตั้ง แบบมีข้อจ ากัดด้านขีด
ความสามารถ Capacitated facility location problem (CFLP) ซึ่งประยุกต์ใช้ตัวแบบ CFLP โดย
มีสมการเป้าหมายเป็นการหาระยะทางรวมที่น้อยที่สุดในการอพยพรถยนต์ไปยังจุดจอดรถยนต์ ซึ่ง
สมการเป้าหมาย และสมการข้อจ ากัด ของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ ถูกน ามาพัฒนาบนแผ่นค านวณ 
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(Spreadsheet) ของไมโครซอฟท์ เอ็กซ์เซล (Microsoft Excel) และค้นหาค าตอบโดยใช้เครื่องมือ 
พรีเมี่ยม โซลเวอร์ แพลตฟอร์ม (Premium Solver Platform) ในการแก้ปัญหา 
 2) วิเคราะห์ผลโดยใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ CFLP และข้อเสนอทางเลือกปรับปรุง  
  การน าตัวแบบทางคณิตศาสตร์ CFLP มาช่วยในการวิเคราะห์ผล พร้อมทั้งข้อเสนอ
ทางเลือกปรับปรุงต่าง ๆ เพ่ือหาแบบจ าลองการอพยพรถยนต์ที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งข้อเสนอทางเลือก
ปรับปรุง ประกอบไปด้วย 

• ทางเลือกที่ 1: จุดอพยพรถยนต์จากสภาพปัจจุบัน 34 จุดจอด และหาจุด
อพยพรถยนต์เพิ่มจากเส้นทางถนน 32 จุดจอด โดยพิจารณาถนน 2 และ 4 
เลน มีระยะทางรวม 659,702.30 กิโลเมตร ลดลงจากตัวแบบสภาพ
ปัจจุบันคิดเป็น 53.75% 

• ทางเลือกท่ี 2: การใช้จุดอพยพรถยนต์ของทางเลือกที่ 1 โดยพิจารณาเพียง
ถนน 4 เลน รวมจุดอพยพรถยนต์  48  จุ ดจอด  มี ระยะทางรวม 
1,049,132.60 กิโลเมตร ลดลงจากตัวแบบสภาพปัจจุบันคิดเป็น 26.45% 

• ทางเลือกที่ 3: การหาจุดอพยพรถยนต์เพ่ิม จากจุดอพยพรถยนต์ของ
ทางเลือกที่ 2 มีระยะทางรวม 479,512.40 กิโลเมตร ลดลงจากตัวแบบ
สภาพปัจจุบันคิดเป็น 66.38% 
   

 จากข้อเสนอทั้ง 3 ทางเลือก เมื่อเปรียบเทียบระยะทางการอพยพรถยนต์ทั้งหมด กับจุด
อพยพรถยนต์ในสภาพปัจจุบัน พบว่าทางเลือกต่าง ๆ มีเปอร์เซ็นต์ของระยะทางการอพยพรถยนต์ที่
ลดลง แต่ผลของทางเลือกที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์ของระยะทางการอพยพรถยนต์ที่ลดลงมากที่สุดคิดเป็น 
66.38% 
 
6.4 การวิเคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) 
 เป็นการทวนสอบผลที่ได้จากการศึกษา โดยมีการเปลี่ยนแปลงจ านวนของรถยนต์ที่ต้องการ
อพยพ ให้เพ่ิมข้ึนร้อยละ 5 และ 10 แล้วน าไปค านวณในข้อเสนอทางเลือกท้ังสาม ส่งผลให้ทางเลือกที่ 
1 และ 3 ไม่มีการเปลี่ยนแปลงในด้านความจุในการรองรับรถยนต์ที่ต้องการอพยพ และพบว่า
ทางเลือกท่ี 3 มีระยะทางรวมในการอพยพรถยนต์ทั้งหมดสั้นที่สุด 
 
6.5 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในอนาคต 
 1) ข้อมูลด้านประชากร เป็นข้อมูลพ้ืนฐานส าคัญที่มีผลต่อความถูกต้องแม่นย า และความ
น่าเชื่อถือของการพัฒนาแบบจ าลองการอพยพรถยนต์ปัจจุบัน ซึ่งข้อมูลด้านประชากรในเขตเทศบาล
นครหาดใหญ่ เป็นข้อมูลส ามะโนประชากรที่ได้รวบรวมจากส านักทะเบียนท้องถิ่นเทศบาลนคร
หาดใหญ่เท่านั้น ยังไม่ครอบคลุมประชากรแฝง 
 2) ข้อมูลด้านการแบ่งเขตพ้ืนที่ของชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ในเทศบาลนครหาดใหญ่ ทาง
ผู้วิจัยได้ขอข้อมูลของจ านวนชุมชน และพ้ืนที่ของชุมชนทั้งหมด พร้อมทั้งแผนที่แสดงอาณาเขตของ
ทุกชุมชน จากส านักทะเบียนท้องถิ่นเทศบาลนครหาดใหญ่ แล้วน ามาสร้างแผนที่ของชุมชนทั้งหมด 
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และจุดอพยพรถยนต์ต่าง ๆ บนแผนที่ของฉันบนกูเกิ้ล (Google My Maps) เพ่ือหาระยะทางในการ
อพยพรถยนต์ ซึ่งอาจมีผลกระทบต่อความถูกต้องแม่นย าในการค านวณ 
 3) การประเมินจุดอพยพรถยนต์ที่ต้องประเมินโดยใช้พ้ืนที่ของจุดอพยพรถยนต์ หรือบนถนน
ที่ใช้ส าหรับเป็นจุดอพยพรถยนต์ เมื่อจุดอพยพรถยนต์เป็นทางยาว จะท าการก าหนดระยะห่างของ
รถยนต์แต่ละคันที่ท าการอพยพมาจอด เป็นระยะ 4 เมตร ถือว่าค่อนข้างชิดกันมาก เนื่องจากข้อจ ากัด
ทางด้านพ้ืนที่เมื่อเกิดเหตุการณ์อุทกภัย เพ่ือให้การอพยพรถยนต์จากชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยัง
จุดอพยพรถยนต์ต่าง ๆ นั้นใกล้เคียงความเป็นจริงที่สุด 
 4) การหาจุดอพยพรถยนต์เพ่ิมเติม ส าหรับหลาย ๆ ทางเลือกที่ไม่เพียงพอ ไม่ได้ค านึงถึง
ความปลอดภัยในการอพยพรถยนต์มาจอดในจุดอพยพรถยนต์ต่าง ๆ ถ้ามีการน างานวิจัยนี้ไปพัฒนา
ต่อ ควรพจิารณาในด้านการให้การรักษาความปลอดภัยของจุดอพยพรถยนต์ด้วย 
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ตารางที ่ก.1 ข้อมูลชุมชนและประชากรในพ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ 

พ้ืนที่

ศึกษา 

ชุมชน 

(𝑖) 
ชื่อชุมชน 

พ้ืนที่ 

(km2) 

ชาย 

(คน) 

หญิง 

(คน) 

จ านวน

ประชา

กร 

(คน) 

จ านวน

ครัว

เรื่อน 

(หลัง) 

ขนาด

กลุ่ม

ตัวอย่าง 

(หลัง) 

เขต 1 

𝑖1 หน้าสวนสาธารณะ 0.64 634 756 1390 552 3 

𝑖2 ทักษิณเมืองทอง 0.18 277 390 667 374 2 

𝑖3 สุภาพอ่อนหวาน 0.16 494 543 1037 410 3 

𝑖4 หน้าค่ายเสนาณรงค์ 0.234 1110 1287 2397 759 5 

𝑖5 ภาสว่าง 0.13 379 481 860 814 5 

𝑖6 อู่ ท.ส. 0.08 207 255 462 525 3 

𝑖7 พรุแม่สอน 0.2 725 879 1604 846 5 

𝑖8 กอบกาญจน์ศึกษา 0.21 865 937 1802 684 4 

𝑖9 แม่ลิเตา 0.28 1019 1233 2252 725 4 

𝑖10 คลองเตย 0.25 597 695 1292 555 3 

𝑖11 โรงปูน 0.02 261 325 586 168 1 

𝑖12 อนุสรณ์อาจารย์ทอง 0.12 371 457 828 368 2 

𝑖13 สามัคคี 0.16 473 550 1023 431 3 

𝑖14 หน้าโรงพยาบาลศิครินทร์ 0.15 766 856 1622 550 3 

𝑖15 เกาะเสือ 0.175 984 1157 2141 726 4 

𝑖16 หลังสนามกีฬากลาง 0.17 1184 1370 2554 904 6 

𝑖17 หลังโรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย 0.10 308 369 677 293 2 

𝑖18 ศรนีิล 0.12 583 558 1141 338 2 

𝑖19 หมัดยาเม๊าะ 0.135 681 774 1455 448 3 

𝑖20 ป้อม 6 0.153 787 795 1582 585 4 

𝑖21 หน้าสนามกีฬากลาง 0.121 477 514 991 361 2 

𝑖22 โรงเรียนชาตรี 0.12 735 760 1495 403 2 
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ตารางที ่ก.1 ข้อมูลชุมชนและประชากรในพ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ (ต่อ) 

พ้ืนที่

ศึกษา 

ชุมชน 

(𝑖) 
ชื่อชุมชน 

พ้ืนที่ 

(km2) 

ชาย 

(คน) 

หญิง 

(คน) 

จ านวน

ประชา

กร 

(คน) 

จ านวน

ครัว

เรื่อน 

(หลัง) 

ขนาด

กลุ่ม

ตัวอย่าง 

(หลัง) 

 

𝑖23 ศิครินทร์ 0.166 803 924 1727 571 3 

𝑖24 รัถการ 0.177 696 786 1482 510 3 

𝑖25 ริมทางรถไฟ 0.166 453 448 901 250 2 

𝑖26 มุสลิม 0.03 490 515 1005 290 2 

𝑖27 หอนาฬิกา 0.07 533 642 1175 578 4 

𝑖28 ตลาดคอมแพล๊กซ์ 0.05 531 645 1176 605 4 

เขต 2 

 

𝑖29 บ้านพักรถไฟ 0.10 469 462 931 570 3 

𝑖30 ศาลเจ้าพ่อเสือ 0.08 318 347 665 421 3 

𝑖31 ตลาดใหม่ 0.18 880 1050 1930 1268 8 

𝑖32 กิมหยงสันติสุข 0.11 962 1096 2058 988 6 

𝑖33 พระเสน่หา 0.12 573 626 1199 702 4 

𝑖34 ป้อม 4 0.07 432 551 983 484 3 

𝑖35 แสงศรี 0.04 558 636 1194 512 3 

𝑖36 สวนศิริ 0.05 404 477 881 358 2 

𝑖37 จิระนคร 0.24 657 798 1455 652 4 

𝑖38 ท่งเซียเซี่ยงตึ้ง 0.12 1119 1241 2360 1014 6 

𝑖39 ประชาธิปัตย์ 0.10 536 577 1113 609 4 

𝑖40 สามชัย 0.11 633 764 1397 720 4 

𝑖41 หน้าโรงเรียนญว. 0.08 432 554 986 713 4 

𝑖42 ชุมอุทิศ 0.09 328 405 733 343 2 

𝑖43 โรงพยาบาลกรุงเทพ 0.12 617 807 1424 706 4 

𝑖44 บ้านจ่า 0.1 645 840 1485 539 3 
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ตารางที ่ก.1 ข้อมูลชุมชนและประชากรในพ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ (ต่อ) 

พ้ืนที่

ศึกษา 

ชุมชน 

(𝑖) 
ชื่อชุมชน 

พ้ืนที่ 

(km2) 

ชาย 

(คน) 

หญิง 

(คน) 

จ านวน

ประชา

กร 

(คน) 

จ านวน

ครัว

เรื่อน 

(หลัง) 

ขนาด

กลุ่ม

ตัวอย่าง 

(หลัง) 

 

𝑖45 ดรุณศึกษา 0.21 725 912 1637 983 6 

𝑖46 กลางนา 0.19 1032 1241 2273 855 5 

𝑖47 หน้าโรงเรียนโสตศึกษา 0.50 946 1078 2024 922 6 

𝑖48 หัวนาหัก 0.39 670 796 1466 1092 7 

𝑖49 ซีกิมหยง 0.16 352 430 782 383 2 

𝑖50 ละม้ายสงเคราะห์ 0.22 575 731 1306 586 4 

𝑖51 คลองเรียน 0.22 960 1195 2155 1419 9 

𝑖52 บ้านร่มเย็น 0.16 877 1094 1971 751 5 

𝑖53 ทุ่งคลองเรียน 0.16 358 374 732 267 2 

𝑖54 ตลาดคลองเรียน 0.21 399 435 834 457 3 

𝑖55 มอ.-คลองเรียน ๑ 0.20 89 142 231 118 1 

เขต 3 

𝑖56 ริมควน 0.28 1368 1599 2967 1359 8 

𝑖57 คลองระบายน้ าที่ 1 0.25 1032 1188 2220 869 5 

𝑖58 เทศาพัฒนา 0.15 656 762 1418 553 3 

𝑖59 ตลาดพ่อพรหม 0.15 826 920 1746 479 3 

𝑖60 ศาลาลุงทอง 0.15 643 701 1344 513 3 

𝑖61 หลังที่ว่าการอ าเภอ 0.15 576 629 1205 252 2 

𝑖62 บ้านหาดใหญ่ 0.19 583 674 1257 643 4 

𝑖63 ท่าเคียน 0.22 367 465 832 477 3 

𝑖64 ดีแลนด์-ไทยเจริญ 0.16 640 786 1426 523 3 

𝑖65 ปลักกริม 0.22 596 661 1257 595 4 

𝑖66 จันทร์ประทีป 0.16 332 379 711 209 1 
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ตารางที ่ก.1 ข้อมูลชุมชนและประชากรในพ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ (ต่อ) 

พ้ืนที่

ศึกษา 

ชุมชน 

(𝑖) 
ชื่อชุมชน 

พ้ืนที่ 

(km2) 

ชาย 

(คน) 

หญิง 

(คน) 

จ านวน

ประชา

กร 

(คน) 

จ านวน

ครัว

เรื่อน 

(หลัง) 

ขนาด

กลุ่ม

ตัวอย่าง 

(หลัง) 

 

𝑖67 จันทร์วิโรจน ์ 0.15 559 716 1275 465 3 

𝑖68 รัตนวิบูลย์ 0.16 540 676 1216 420 3 

𝑖69 จันทร์นิเวศน์ 0.19 943 1198 2141 982 6 

𝑖70 ทุ่งเสา 0.21 1446 1759 3205 1532 9 

𝑖71 อู่ญี่ปุ่น 0.18 942 1134 2076 1056 6 

𝑖72 ขนส่ง 0.25 772 865 1637 926 6 

𝑖73 หน้าวัดคลองเรียน 0.20 466 536 1002 1527 9 

𝑖74 สามแยกคลองเรียน 0.16 268 288 556 268 2 

𝑖75 ผาสุก-เคยีงดาว 0.19 675 812 1487 652 4 

𝑖76 ไทยโฮเต็ล 0.20 534 717 1251 645 4 

𝑖77 หน้าสถานีรถไฟ 0.17 582 671 1253 1099 7 

𝑖78 หลังโรงพัก 0.14 709 812 1521 588 4 

𝑖79 หลังอู่รถไฟ 0.14 356 377 733 296 2 

𝑖80 ประชาราษฎร์อุทิศ 0.16 430 535 965 396 2 

𝑖81 แฟลตเคหะใหม่ 0.13 529 653 1182 367 2 

𝑖82 แฟลตการเคหะเก่า 0.14 264 356 620 338 2 

เขต 4 

𝑖83 ท่าไทร 0.25 579 650 1229 416 3 

𝑖84 สถานีอู่ตะเภา 0.05 93 102 195 72 1 

𝑖85 ต้นโด 0.16 1025 1259 2284 751 5 

𝑖86 หน้าโรงเหล้าสรรพสามิตร 0.28 491 534 1025 454 3 

𝑖87 สัจจกุล 0.21 966 1179 2145 879 5 

𝑖88 รัชมังคลาภิเษก 0.15 826 901 1727 509 3 
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ตารางที ่ก.1 ข้อมูลชุมชนและประชากรในพ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ (ต่อ) 

พ้ืนที่

ศึกษา 

ชุมชน 

(𝑖) 
ชื่อชุมชน 

พ้ืนที่ 

(km2) 

ชาย 

(คน) 

หญิง 

(คน) 

จ านวน

ประชา

กร 

(คน) 

จ านวน

ครัว

เรื่อน 

(หลัง) 

ขนาด

กลุ่ม

ตัวอย่าง 

(หลัง) 

 

𝑖89 บ้านฉาง 0.15 1121 1356 2477 947 6 

𝑖90 สามทหาร 0.18 492 564 1056 288 2 

𝑖91 บางหัก 0.22 849 948 1797 739 5 

𝑖92 เกาะเลียบ 0.21 1469 1775 3244 1183 7 

𝑖93 รัตนอุทิศ 0.13 1094 1197 2291 653 4 

𝑖94 สถานี 2 0.17 1471 1621 3092 788 5 

𝑖95 มงคลหรรษา 0.17 963 1190 2153 1289 8 

𝑖96 บ้านกลาง 0.15 328 443 771 282 2 

𝑖97 โชคสมาน 0.15 1549 1742 3291 1032 6 

𝑖98 หน้าอ าเภอ 0.19 608 735 1343 497 3 

𝑖99 ราษฎร์อุทิศ 0.17 858 1074 1932 1103 7 

𝑖100 วัดโคกสมานคุณ 0.21 928 1008 1936 679 4 

𝑖101 วัดหาดใหญ่ใน 0.25 1191 1204 2395 750 5 

𝑖102 สถานนีขนส่งหาดใหญ่ใน 0.28 136 180 316 182 1 

𝑖103 หัวพานรถไฟ 0.19 246 316 562 197 1 

ที่มา: ส านักทะเบียนท้องถิ่นเทศบาลนครหาดใหญ่ (2559) 
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ภาคผนวก ข 

แบบสอบถามประชาชนภายในพื้นที่เทศบาลนครหาดใหญ่ 
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แบบสอบถามเลขที่………… 
 

แบบสอบถามประชาชนภายในพื้นที่เทศบาลนครหาดใหญ่ 
การวิจัยโครงการ “การวางแผนอพยพรถยนต์เม่ือเกิดอุทกภัย กรณีศึกษาในเมือง

หาดใหญ่” 
 

 แบบสอบถามนี้เป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัย “การวางแผนอพยพรถยนต์เม่ือ
เกิดอุทกภัย กรณีศึกษาในเมืองหาดใหญ่” จุดประสงค์เพ่ือศึกษาการวางแผนอพยพ

รถยนต์เมื่อเกิดอุทกภัย ภายในพ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับอพยพรถยนต์ เมื่อ
เกิดเหตุการณ์อุทกภัยจริง ซึ่งแผนการอพยพรถยนต์ที่ท าการศึกษาจะเป็นข้อมูลเบื้องต้นให้แก่
ประชาชนในการอพยพรถยนต์ได้ทันเวลาก่อนที่น้ าจะท่วม และลดความเสียหายทางด้านทรัพย์สิน
ของประชาชน  
 
วันที่สอบถาม………………………ชื่อผู้ตอบ
แบบสอบถาม……………………………………………………………………… 
ชื่อหมู่บ้าน………………………หมู่ที…่………..ต าบล……………......อ าเภอ………………………
จังหวัด………………… โทร.………………….... 
 
ตอนที ่1 ข้อมูลทั่วไป 
1. เพศ   
  ชาย   หญิง 
2. อายุ ………ปี 
3. จ านวนคนในครัวเรือน.....................คน 
4. จ านวนรถยนต์ต่อครัวเรือน 
    รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน (เช่น รถเก๋ง, รถกระบะ 4 ประตู) ……………..คนั 
    รถยนต์นั่งส่วนบุคคลเกิน 7 คน มีจ านวนที่นั่งไม่เกิน 15 ที่นั่ง (เช่น รถตู้ , รถแวน) ……… คัน      
    รถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล ที่มีน้ าหนักรถไม่เกิน 1,600 กิโลกรัม (เช่น รถกระบะ) …………. คัน   
    รถจักรยานยนต์นั่งส่วนบุคคล ...................คัน 
    อ่ืนๆ (โปรดระบุ) ชนิดรถยนต์ ........................................ จ านวน ......................คัน 

 
ตอนที ่2 ข้อมูลในการอพยพรถยนต์ เมื่อประสบปัญหาอุทกภัย 
1. อุทกภัย 
1.1 ชุมชนที่ท่านพักอาศัยประสบปัญหาอุทกภัยหรือไม่ 
      ประสบปัญหา  ไม่ประสบปัญหา 
1.2 ท่านมีความจ าเป็นต้องอพยพรถยนต์หรือไม่ 

 จ าเป็น  ไม่จ าเป็น 
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2. อพยพรถยนต์ 
2.1 เมื่อเกิดอุทกภัยท่านอพยพรถยนต์ไปสถานที่ใด (ท าการจัดล าดับไม่เกิน 3 อันดับ) 
     (…….) สวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่      (…….) ศูนย์การค้าไดอาน่า 
     (…….) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  (…….) เทสโก้โลตัส หาดใหญ่ใน 
     (…….) เทสโก้โลตัส หาดใหญ่ 1     (…….) ศูนย์เครื่องจักรกลเทศบาลนครหาดใหญ่ 
     (…….) ศูนย์วิจัยยางสงขลา   (…….) ศูนย์ป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยเขต12 
     (…….) ศูนย์การค้าโรบินสัน หาดใหญ่  (…….) กองบิน 56 
     (…….) โรงแรมหรรษา เจ บี หาดใหญ่  (…….) โรงเรียนหาดใหญ่รัฐประชาสรรค์ 
     (…….) สถานีขนส่ง    (…….) อ่ืนๆ (โปรดระบุ)…………………………… 
 
2.2 (จากข้อ 2.1) เพราะเหตุใดท่านจึงเลือกอพยพรถยนต์ไปยังสถานที่นั้น 
 เหตุผลล าดับที่ 1  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 เหตุผลล าดับที่ 2 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 เหตุผลล าดับที่ 3 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. เหตุการณ์อุทกภัยที่ผ่านมา (พ.ศ.2554) 
3.1 เส้นทางในการอพยพรถยนต์ 

• ท่านอพยพรถยนต์ไปยังสถานที่ใด  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

• ท่านใช้เส้นทางใดในการอพยพรถยนต์ จากชุมชนมายังศูนย์บรรเทาภัยพิบัติส าหรับอพยพ
รถยนต์ (โปรดอธิบายพอสังเขป) 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

• แผนที่ในการอพยพรถยนต์พอสังเขป 
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• ระยะเวลาที่ใช้ในการอพยพจากชุมชนมายังศูนย์บรรเทาภัยพิบัติส าหรับอพยพรถยนต์
..................นาที 
 

4. เมื่อเกิดปัญหาอุทกภัยในครั้งถัดไป  

4.1 เส้นทางในการอพยพรถยนต์ 

• ท่านอพยพรถยนต์ไปยังสถานที่ใด  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

• ท่านใช้เส้นทางใดในการอพยพรถยนต์ จากชุมชนมายังศูนย์บรรเทาภัยพิบัติส าหรับอพยพ
รถยนต์ 
(โปรดอธิบายพอสังเขป) 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

• แผนที่ในการอพยพรถยนต์พอสังเขป 
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• ระยะเวลาที่ใช้ในการอพยพจากชุมชนมายังศูนย์บรรเทาภัยพิบัติส าหรับอพยพรถยนต์
..................นาที 

 
5. ปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นมีอะไรบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
6. ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ขอบคุณเป็นอย่างยิ่ง 
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์
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ภาคผนวก ค 

ตารางเมตริกซ์ของระยะทางระหว่างชุมชนกับจุดจอดรถยนต์ที่เทศบาลนครหาดใหญ่เปิด

ใหบ้ริการ 13 จุดจอด 
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ตารางที่ ค.1 ตารางเมตริกซ์ของระยะทางระหว่างชุมชนกับจุดจอดรถยนต์ที่เทศบาลนครหาดใหญ่เปิด

       ให้บริการ 13 จุดจอด 

  
j1 j2 j3 j4 j5 j6 j7 j8 j9 j10 j11 j12 j13 

i1 0.8 5.8 3.7 7.7 6.6 8.6 7.3 11.5 16.4 16.2 23.7 10.6 19.3 

i2 1.2 4.8 2.7 6.9 5.6 7 6.3 10.6 17.4 17.3 19.7 9.7 18.2 
i3 1.9 4.6 2.5 6.4 5.1 7 6.2 10.1 17.5 17.4 22.8 9.3 18.1 

i4 2.6 3.1 1.2 5 3.7 5.5 4.8 8.7 15.9 15.7 18.1 7.8 17.7 
i5 3.9 3.3 1.4 4.2 3 4.9 4.1 7.9 12.9 12.7 18.3 7.1 13.6 

i6 4.2 3.2 1.6 3.3 2 3.9 3.1 7 11.9 11.7 17.2 6.1 12.6 
i7 4.8 3.7 2.3 3.1 1.8 3.7 2.9 6.8 11.7 11.6 17 5.9 12.4 
i8 5.2 4 2.7 3.1 1.5 3.8 3.1 6.8 11.7 11.6 17 5.9 12.5 

i9 4.4 5.3 3.3 3.4 2.5 4.8 4 7.1 12 11.9 17.3 6.2 12.7 
i10 4.8 5.7 4 3.8 2.9 5.7 4.7 7.5 12.4 12.3 17.7 6.6 13.1 

i11 5.1 5.6 4.2 3.5 2.8 5.6 4.8 7.4 13.2 13 18.4 6.5 13.9 
i12 4.6 5.5 3.8 3.6 2.8 5.5 4.7 7.3 12.3 12.1 17.5 6.4 13 
i13 5.6 5.4 4.1 3.1 2.7 5.4 4.6 6.9 12.8 12.7 18.1 6 13.5 

i14 6.2 5.4 4 2.6 2.1 5 4.5 6.3 12.3 12.1 17.5 5.4 13 
i15 5.5 4.9 3.6 2.9 2.1 4.9 4.1 6.6 11.5 11.4 16.8 5.7 12.2 

i16 5.6 4.9 3.5 2.2 1.6 4.5 3.8 5.9 10.9 10.7 16.1 5.1 11.6 
i17 5.6 4.2 3 2.4 1.6 4.1 3.3 6.1 11 10.9 16.3 5.2 11.7 

i18 5.8 4.4 3.2 1.7 1.2 4.3 3.5 5.4 10.3 10.2 15.6 4.5 11 
i19 6.2 5 3.6 1.7 1.2 4.1 3.7 5.4 10.3 10.2 15.6 4.5 11 
i20 6.6 4.8 4.1 1.8 1.7 4.2 3.5 5.9 10.8 10.7 16.1 5 11.6 

i21 6.3 5.2 4 2.1 1.6 4.5 4.1 5.8 10.7 10.6 16 4.9 11.4 
i22 6.8 5.8 4.4 2.5 2 4.9 4.6 6.2 11.7 11.6 17 5.3 12.4 

i23 6.8 5.8 4.5 2.5 2 5 4.3 6.3 12.2 12.1 17.5 5.4 12.9 
i24 6.2 5.9 4.5 2.9 2.4 5.3 5.1 6.6 12.5 12.4 17.8 5.7 13.2 
i25 6.6 6.1 4.7 2.4 2.3 4.9 4.5 7.1 12 11.8 17.2 5.6 12.7 

i26 6.1 4.9 3.5 1.6 1.1 4.1 3.7 5.3 10.2 10.1 15.5 4.4 11 
i27 6.5 4.2 4 1.1 1.5 3.5 2.8 5.3 10.2 10 15.4 4.3 10.9 

i28 6.6 3.9 4.1 0.8 1.5 3.2 2.5 5 9.9 9.7 15.1 4 10.6 

  

ชุมชน 

จุดอพยพ

รถยนต์ 
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ตารางที่ ค.1 ตารางเมตริกซ์ของระยะทางระหว่างชุมชนกับจุดจอดรถยนต์ที่เทศบาลนครหาดใหญ่เปิด

       ให้บริการ 13 จุดจอด (ต่อ) 

  
j1 j2 j3 j4 j5 j6 j7 j8 j9 j10 j11 j12 j13 

i29 7.4 4.1 4.9 0.3 2.2 2.9 2.1 5.1 10 9.8 15.2 4.1 10.7 
i30 7.4 4.1 4.9 1 2.2 2.3 1.6 5.1 9.7 9.5 14.9 4.2 10.7 
i31 7.2 3.7 4.9 1.5 2.5 1.7 1 5.3 9.9 9.7 15.1 4.4 10.9 
i32 6.8 3.7 4.3 0.8 1.6 3 2.3 4.5 9.4 9.2 14.6 3.5 10.1 
i33 7.1 3.8 4.6 0.7 1.9 2.6 1.8 4.7 9.7 9.5 14.9 3.8 10.4 
i34 6.5 3.3 4 0.9 1.1 2.4 1.6 4.9 9.9 9.7 15.1 4 10.6 
i35 6.5 3.4 4 1.2 1 3.3 2.2 5 9.9 9.8 15.2 4.1 10.7 
i36 6.6 3.7 4 1.1 1.2 3.6 2.7 4.8 9.8 9.6 15 3.9 10.5 
i37 5.8 3.2 3.3 1.8 0.01 3.1 2.3 5.5 10.4 10.3 15.7 4.6 11.1 
i38 6.1 2.8 3.6 1.3 0.7 2.7 1.9 5.3 10.3 10.1 15.5 4.4 11 
i39 5.9 2.6 3.4 1.5 1 2.1 1.3 5.6 10.5 10.4 15.8 4.7 11.2 
i40 5.4 2.8 2.9 2.1 0.6 3.6 2 6.1 11 10.9 16.4 5.2 11.7 
i41 5.7 3.3 3.2 2.2 0.9 3.3 2.5 5.9 10.8 10.7 16.1 5 11.5 
i42 5 3.4 2.5 2.6 1 3.4 2.5 6.4 11.3 11.2 16.6 5.5 12 
i43 4.3 2.9 1.8 3.3 2 3.6 2.8 7 11.9 11.8 17.2 6.1 12.7 
i44 5 2.6 3 2.8 2 3.2 2.4 6.9 11.8 11.8 17.2 6 13.1 
i45 4.8 1.9 2.8 3 2.2 3.4 2.6 7.1 12.2 12 16.9 6.4 16.5 
i46 4.4 2.4 2.4 3.6 2.6 4 3.2 7.6 12.5 12.4 17.7 6.7 13.2 
i47 3.4 3.3 1.4 4.7 3.6 5.1 4.3 8.6 13.5 13.4 18.8 7.7 14.3 
i48 5 1.7 3 2.8 2 2.9 2.1 6.9 11.7 12.1 17 6 12.5 
i49 7.1 3.8 4.7 1.3 2.1 1.9 1.1 5.3 9.8 9.6 15 4.4 11 
i50 6.5 3.2 4.1 1.8 2.1 2.3 1.5 5.9 10.3 10.2 15.6 5 11.5 
i51 6.3 2.9 4.2 2.7 2.5 1.7 0.9 6.4 10.5 10.3 15.7 5.5 12.1 
i52 5.4 2.2 3.4 2.6 2.4 2 1.3 6.7 10.8 10.7 16.1 5.8 12.3 
i53 6.1 2.8 4 3.1 2.8 2.1 1.4 6.9 10.9 10.8 16.2 6 12.8 
i54 5.1 1.8 3.1 2.8 2.4 2.4 1.7 6.9 11.6 11.5 16.9 6 12.6 
i55 5.4 0.9 3.4 3.9 3.7 2.8 2 7.5 11.6 11.4 16.8 6.6 13.6 
i56 11.5 8.5 8.9 5.4 6.4 6.3 5.6 2 5.4 5.3 10.7 3.5 6.2 

  

ชุมชน 

จุดอพยพ

รถยนต์ 
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ตารางที่ ค.1 ตารางเมตริกซ์ของระยะทางระหว่างชุมชนกับจุดจอดรถยนต์ที่เทศบาลนครหาดใหญ่เปิด

       ให้บริการ 13 จุดจอด (ต่อ) 

  
j1 j2 j3 j4 j5 j6 j7 j8 j9 j10 j11 j12 j13 

i57 9.7 7.3 7.2 3.6 4.6 5.1 4.4 1.8 6.8 6.6 12.5 1 7.5 
i58 9 6.6 6.5 3 3.9 4.4 3.7 2.2 7.2 7 12.4 1.3 7.9 
i59 8.8 6.4 6.2 2.7 3.7 4.2 3.5 2.5 7.4 7.3 12.7 1.6 8.1 
i60 9 6.4 6.5 2.9 3.9 4.1 3.5 2.7 7.8 7.6 13 2 8.5 
i61 8.4 5.9 5.8 2.3 3.2 3.7 3 3 8 7.8 13.2 3.9 8.7 
i62 8.3 5.4 5.8 2.3 3.3 3.2 2.5 3.3 8.3 8.1 13.5 2.4 9 
i63 8.8 5.5 6.6 2.8 4.4 3.3 2.6 4.5 8.5 8.4 13.8 3.6 10.1 
i64 9 6.3 6.4 2.9 3.9 4.1 3.4 4.4 8.5 8.4 13.8 3.6 10.2 
i65 9.2 5.9 7 3.2 4.8 3.7 3 4.8 8.9 8.7 14.2 3.9 10.5 
i66 8.3 5 6.2 2.5 3.7 2 2.1 5.8 9.8 9.7 14.7 4.9 11.5 
i67 8.2 4.9 6 2.3 3.6 1.8 2 5.6 9.7 9.5 14.4 4.7 11.3 
i68 7.5 4.2 5.4 1.7 3 1.8 1.3 4.9 9 8.8 14.2 4 10.6 
i69 7.8 4.5 5.6 2 3.2 1.1 1.6 5.4 9.4 9.3 14.3 4.5 11 
i70 7.5 4.2 5.5 1.8 3.5 0.8 1.4 5.8 9.8 9.7 15.1 4.9 11.4 
i71 7 3.7 4.9 2.9 3.1 0.8 1 6.3 10.4 10.2 15.7 5.5 12 
i72 6.7 3.4 4.7 3.4 3.7 0.6 1.6 6.8 10.8 10.7 16.1 5.9 12.5 
i73 6.3 3 4.3 3 3.1 1.7 1 6.4 10.5 10.4 15.6 5.6 12.1 
i74 6.1 2 4.1 3.6 3.4 2.2 1.5 7 11 10.9 14.9 6.1 14.4 
i75 7.5 4.2 5.4 4.2 4.8 1.9 2.6 7.6 11.7 11.5 14 6.7 13.5 
i76 8.3 5.4 5.7 2.2 3.2 3.2 2.5 3.6 8.4 8.3 13.7 2.8 9.4 
i77 8.1 5.7 5.5 2 2.9 3.5 2.8 3.7 8.6 8.4 13.8 2.8 9.3 
i78 7.6 4.6 5.1 1.6 2.5 3.8 3.1 4 9 8.8 14.2 3.1 9.7 
i79 8 5.4 5.5 2 2.9 3.2 2.5 3.7 8.8 8.6 14.1 2.9 9.5 
i80 8.2 5 5.8 2.3 3.3 2.7 2.1 3.9 8.5 8.4 13.8 3.1 9.6 
i81 8.5 5.3 6 2.4 3.4 3.1 2.4 4 8.9 8.7 14.1 3.2 9.8 
i82 8.6 5.3 2.9 4 3.2 4 3 8.1 12.8 12.6 16.6 7.2 13.7 
i83 8.5 7.1 6.4 4 4 6 5.3 5.9 10.8 10.6 16 5 11.5 
i84 8.2 7.5 6.2 3.8 3.7 5.8 5.1 5.6 10.6 10.4 15.8 4.7 11.3 

  

ชุมชน 

จุดอพยพ

รถยนต์ 
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ตารางที่ ค.1 ตารางเมตริกซ์ของระยะทางระหว่างชุมชนกับจุดจอดรถยนต์ที่เทศบาลนครหาดใหญ่เปิด

       ให้บริการ 13 จุดจอด (ต่อ) 

  
j1 j2 j3 j4 j5 j6 j7 j8 j9 j10 j11 j12 j13 

i85 8.5 7.8 6.4 4.1 4 6 5.3 5.9 10.8 10.7 16.1 5 11.6 
i86 8.3 7.6 6.2 3.4 3.8 5.4 4.7 5.3 10.3 10.2 15.6 4.4 11 
i87 8.4 6.7 6.3 3.6 3.9 5.6 4.9 5.5 10.4 10.2 15.6 4.6 11.1 
i88 7.9 7.2 5.9 3.2 3.4 5.7 5 5.7 10.9 10.7 16.1 4.8 11.6 
i89 8.8 6.4 6.7 3.3 4.3 5.3 4.6 5.1 10.1 9.9 15.3 4.2 10.8 
i90 8.2 7.5 6.1 3 3.7 5.4 4.8 5.5 10.5 10.3 15.7 4.6 11.2 
i91 9.2 6.5 7 3.4 4.4 5.2 4.5 4.9 9.8 9.7 15.1 4 10.5 
i92 9 6.1 6.6 3.1 4 5.5 4.8 5.6 10.5 10.4 15.8 4.7 11.2 
i93 8.4 6.4 6.3 2.8 3.8 5.2 4.6 5.3 10.9 10.3 15.7 4.4 11.2 
i94 8.6 5.6 6.1 2.6 3.5 5 4.3 4.9 9.8 9.7 15.1 4 10.6 
i95 8.9 5.9 6.4 2.7 3.7 4.6 3.9 4.3 9.2 9.1 14.5 3.4 10 
i96 8.2 5.2 5.7 2.2 3.1 4.1 3.5 4 9 8.8 14.2 3.1 9.7 
i97 8.3 5.3 5.7 2.2 3.2 4.5 3.8 4.4 9.3 9.2 14.6 3.5 10.1 
i98 8.2 5.2 5.7 2.2 3.1 3.9 3.2 3.6 8.5 8.4 13.8 2.7 9.3 
i99 8.2 5.2 5.6 2.1 3.1 4.1 3.4 3.8 8.8 8.6 14 2.9 9.5 
i100 7.5 4.5 5 1.5 2.4 3.9 3.1 4.1 9 8.9 14.3 3.2 9.7 
i101 8.9 5.9 6.4 2.9 3.8 4.6 3.9 2.2 9.6 9.5 14.5 3.4 10 
i102 9.9 7 7.4 3.9 4.8 5.6 5 0.12 7.8 7.6 13 2 8.5 
i103 8.6 5.6 6.1 2.6 3.5 4.3 3.6 4 8.9 8.8 14.2 3.1 9.7 

 

 

  

ชุมชน 

จุดอพยพ

รถยนต์ 
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ภาคผนวก ง 

ตารางค านวณระยะทางรวมทั้งหมดในการอพยพรถยนต์ไปยังจุดจอดที่ทางเทศบาลนครหาดใหญ่

เปิดให้บริการ 13 จุดจอด และจุดจอดอ่ืน ๆ 
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ตารางที่ ง.1 จ านวนแบบสอบถามในการลงพ้ืนที่กรณีศึกษา ในการอพยพรถยนต์ของแต่ละชุมชนไป

      ยังจุดอพยพรถยนต์ทั้งหมด 31 จุดจอด 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ... 29 30 31 

i1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i5 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i7 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i8 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i12 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i13 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i14 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i15 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i19 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 ... 0 0 0 

i20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 ... 0 0 0 

i21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i22 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i23 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 ... 0 0 0 

i25 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

i101 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 ... 0 0 0 

i102 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ... 0 0 0 

ชุมชน 

จุด

อพยพ

รถยนต์ 
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ตารางที่ ง.2 ตารางที่ 4.11 การค านวณขนาดประชากรจริง (ครัวเรือน) จากขนาดกลุ่มตัวอย่าง     
      (แบบสอบถาม) 

    ชุมชน 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... 29 30 31 

i1 0 0 0 0 0 164 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i5 164 0 0 0 0 164 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i6 164 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i7 329 164 0 0 164 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i8 0 0 0 0 0 164 164 0 0 0 ... 0 0 0 

i9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i10 164 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i12 164 0 0 0 0 0 0 164 0 0 ... 0 0 0 

i13 0 164 0 164 0 164 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i14 0 0 0 0 0 329 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i15 0 0 0 164 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i19 0 0 0 0 164 0 0 0 164 0 ... 0 0 0 

i20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164 ... 0 0 0 

i21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i22 0 164 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i23 0 0 164 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i25 0 0 0 0 164 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

i101 0 0 0 0 0 0 0 159 0 0 ... 0 0 0 

i102 0 0 0 159 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

 

จุด

อพยพ

รถยนต์ 
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ตารางที่ ง.3 จ านวนรถยนต์ของแต่ละชุมชนในการอพยพรถยนต์ไปยังจุดอพยพ 31 จุดจอด 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ... 29 30 31 

i1 0 0 0 0 0 229 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i5 229 0 0 0 0 229 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i6 229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i7 458 229 0 0 229 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i8 0 0 0 0 0 229 229 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i10 229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i12 229 0 0 0 0 0 0 229 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i13 0 229 0 229 0 229 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i14 0 0 0 0 0 458 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i15 0 0 0 229 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i19 0 0 0 0 229 0 0 0 229 0 0 0 ... 0 0 0 

i20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 229 0 0 ... 0 0 0 

i21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i22 0 229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i23 0 0 229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 229 229 ... 0 0 0 

i25 0 0 0 0 229 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i26 229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i27 0 0 458 0 0 0 0 0 229 0 0 0 ... 0 0 0 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

i101 0 0 0 0 0 0 0 218 0 0 218 0 ... 0 0 0 

i102 0 0 0 218 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 

i103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 218 ... 0 0 0 
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ตารางที ่ง.4 ระยะทางที่สั้นที่สุดระหว่างชุมชนไปยังจุดอพยพอ่ืน ๆ 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ... 29 30 31 

i1 4.4 27.5 6.9 6.3 5.3 1.7 4.5 5.9 6.1 7.3 15.5 7.2 ... 30.3 99.4 7.9 

i2 3.6 26.5 6.1 5.4 4.3 0.9 5.0 5.0 5.2 6.3 12.9 6.3 ... 30.8 100.0 8.4 

i3 3.6 27.2 5.9 5.4 4.8 1.6 5.7 4.9 5.0 5.9 12.2 6.1 ... 29.8 101.0 9.1 

i4 2.1 24.9 4.5 5.0 2.8 2.3 6.5 4.6 3.7 4.6 14.3 4.8 ... 29.4 101.0 9.9 

i5 1.4 25.1 3.7 4.5 2.6 3.6 7.8 4.0 2.9 3.8 9.9 4.0 ... 28.9 103.0 11.2 

i6 0.8 23.7 2.7 3.5 1.6 3.9 8.0 3.0 1.9 2.8 8.9 3.0 ... 28.5 103.0 11.4 

i7 0.7 23.5 2.5 3.3 2.1 4.5 8.7 2.8 1.7 2.6 8.8 2.8 ... 28.3 104.0 12.1 

i8 1.1 23.8 2.6 3.2 2.4 4.9 9.1 2.9 1.7 2.7 8.8 2.8 ... 28.7 104.0 12.5 

i9 1.6 24.0 2.8 2.7 3.2 3.9 8.1 2.1 1.9 3.7 9.1 3.1 ... 27.2 103.0 11.5 

i10 2.5 24.5 3.2 2.4 4.0 4.5 8.7 2.0 2.3 4.3 9.5 3.5 ... 26.8 102.0 12.1 

i11 2.6 25.2 2.8 1.7 3.9 4.8 8.3 1.3 2.1 4.2 10.2 3.4 ... 26.1 102.0 11.7 

i12 2.4 24.3 3.1 2.4 3.9 4.3 8.5 2.0 2.2 4.2 9.3 3.4 ... 26.8 102.0 11.9 

i13 2.5 24.9 2.6 1.5 3.8 5.0 8.8 0.9 1.6 4.1 9.9 2.9 ... 25.9 103.0 12.2 

i14 2.5 24.3 2.0 1.0 3.7 5.5 9.4 0.4 1.2 4.0 8.3 2.3 ... 26.0 104.0 12.8 

i15 2.0 23.5 2.3 2.0 3.3 5.2 9.3 1.4 1.3 3.6 8.6 2.6 ... 26.6 103.0 12.7 

i16 1.8 22.9 1.7 1.5 3.1 5.3 9.4 1.0 0.7 3.4 7.9 2.0 ... 26.7 104.0 12.8 

i17 1.4 33.0 1.8 1.7 2.8 5.3 9.4 1.2 0.9 3.0 8.1 2.1 ... 27.4 104.0 12.8 

i18 1.6 22.3 1.1 1.4 3.0 5.5 9.6 1.0 0.3 3.2 7.4 1.4 ... 27.2 104.0 13.0 

i19 2.0 22.4 0.7 1.4 3.1 5.9 10.0 1.1 0.6 3.6 7.4 1.4 ... 27.2 105.0 13.4 

i20 2.6 22.9 0.7 0.9 3.5 6.3 10.6 1.2 1.1 3.5 7.9 1.9 ... 27.1 105.0 13.9 

i21 2.4 22.8 1.1 0.8 3.7 6.0 10.2 0.7 1.0 3.8 7.8 1.8 ... 27.1 105.0 13.6 

i22 2.8 23.7 1.6 0.5 4.2 6.2 10.0 0.5 1.4 4.4 8.8 2.2 ... 26.8 104.0 13.4 

i23 2.9 24.3 1.6 0.5 4.0 6.2 10.0 0.3 1.4 4.5 8.2 2.3 ... 26.6 104.0 13.4 

i24 3.2 24.6 1.9 0.9 4.5 5.5 9.3 0.7 1.7 4.8 9.6 2.6 ... 25.9 103.0 12.7 

i25 3.1 24.0 1.4 0.3 4.4 6.0 9.8 0.8 1.6 4.7 9.0 2.5 ... 26.4 104.0 13.2 

i26 2.0 22.3 1.0 1.7 3.3 5.8 10.0 1.2 0.6 3.1 7.3 1.3 ... 27.3 105.0 13.3 

i27 2.4 22.1 0.0 1.3 2.9 6.2 10.4 1.6 1.0 2.9 7.2 1.3 ... 27.6 105.0 13.8 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

i101 4.8 21.3 3.0 4.3 4.6 8.6 12.8 4.1 3.4 4.2 6.3 2.1 ... 29.2 108.0 14.8 

i102 5.8 19.8 4.0 5.3 5.6 9.6 13.8 5.1 4.4 5.2 4.8 3.1 ... 30.2 109.0 15.8 

i103 4.5 21.0 2.7 3.9 4.3 8.3 12.5 3.7 3.1 3.9 6.0 1.8 ... 28.1 108.0 14.4 
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ตารางที่ ง.5 ค านวณระยะทางที่สั้นที่สุดในการอพยพรถยนต์จากชุมชนต่าง ๆ ไปยังจุดอพยพอ่ืน ๆ 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 ... 29 30 31 

i1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 389.16 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i5 320.48 0.00 0.00 0.00 0.00 824.10 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i6 183.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i7 320.48 5379.55 0.00 0.00 480.73 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1121.69 2083.15 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i10 572.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i12 549.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 457.83 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i13 0.00 5700.03 0.00 343.38 0.00 1144.59 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2518.09 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i15 0.00 0.00 0.00 457.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i19 0.00 0.00 0.00 0.00 709.64 0.00 0.00 0.00 137.35 ... 0.00 0.00 0.00 

i20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i22 0.00 5425.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i23 0.00 0.00 366.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i25 0.00 0.00 0.00 0.00 1007.24 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i26 457.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i27 0.00 0.00 4.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 228.92 ... 0.00 0.00 0.00 

i28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

i101 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 895.51 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i102 0.00 0.00 0.00 1157.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 

i103 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ... 0.00 0.00 0.00 
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ภาคผนวก จ 

แผนอพยพรถยนต์ที่เลือกน ามาใช้ (ทางเลือกที่ 3) เมื่อเกิดอุทกภัยในเทศบาลนครหาดใหญ่ 
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ตารางที่ จ.1 แผนการอพยพรถยนต์จากชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ของ 

      ทางเลือกท่ี 3 

พ้ืนที่

ศึกษา 

ล าดับ 

(𝑖) 
ชื่อชุมชน จุดอพยพรถยนต์ของทางเลือกท่ี 3 (𝑗) 

เขต 1 

𝑖1 หน้าสวนสาธารณะ 𝑗38 

𝑖2 ทักษิณเมืองทอง 𝑗38 

𝑖3 สุภาพอ่อนหวาน 𝑗38, 𝑗44 

𝑖4 หน้าค่ายเสนาณรงค์ 𝑗38 

𝑖5 ภาสว่าง 𝑗59 

𝑖6 อู่ ท.ส. 𝑗59 

𝑖7 พรุแม่สอน 𝑗38, 𝑗59, 𝑗60 

𝑖8 กอบกาญจน์ศึกษา 𝑗1 

𝑖9  แม่ลิเตา 𝑗55 

𝑖10 คลองเตย 𝑗55 

𝑖11 โรงปูน 𝑗55 

𝑖12 อนุสรณ์อาจารย์ทอง 𝑗55 

𝑖13 สามัคคี 𝑗55 

𝑖14 หน้าโรงพยาบาลศิครินทร์ 𝑗54 

𝑖15 เกาะเสือ 𝑗55 

𝑖16 หลังสนามกีฬากลาง 𝑗55 

𝑖17 หลังโรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย 𝑗55 

𝑖18 ศรีนิล 𝑗55 

𝑖19 หมัดยาเม๊าะ 𝑗54 

𝑖20 ป้อม 6 𝑗54 

𝑖21 หน้าสนามกีฬากลาง 𝑗54 

𝑖22 โรงเรียนชาตรี 𝑗54 

𝑖23 ศิครินทร์ 𝑗50,  𝑗54 
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ตารางที่ จ.1 แผนการอพยพรถยนต์จากชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ของ 

      ทางเลือกท่ี 3 (ต่อ) 

พ้ืนที่

ศึกษา 

ล าดับ 

(𝑖) 
ชื่อชุมชน จุดอพยพรถยนต์ของทางเลือกท่ี 3 (𝑗) 

 

𝑖24 รัถการ 𝑗25, 𝑗54 

𝑖25 ริมทางรถไฟ 𝑗54 

𝑖26 มุสลิม 𝑗54 

𝑖27 หอนาฬิกา 𝑗49, 𝑗54 

𝑖28 ตลาดคอมแพล๊กซ์ 𝑗17, 𝑗54 

เขต 2 

𝑖29 บ้านพักรถไฟ 𝑗4, 𝑗35, 𝑗52 

𝑖30 ศาลเจ้าพ่อเสือ 𝑗52 

𝑖31 ตลาดใหม่ 𝑗33, 𝑗34 

𝑖32 กิมหยงสันติสุข 𝑗12 

𝑖33 พระเสน่หา 𝑗12 

𝑖34 ป้อม 4 𝑗15, 𝑗45 

𝑖35 แสงศรี 𝑗1, 𝑗3 

𝑖36 สวนศิริ 𝑗54 

𝑖37 จิระนคร 𝑗5, 𝑗44 

𝑖38 ท่งเซียเซี่ยงตึ้ง 𝑗2, 𝑗45 

𝑖39 ประชาธิปัตย์ 𝑗45 

𝑖40 สามชัย 𝑗1, 𝑗14 

𝑖41 หน้าโรงเรียนญว. 𝑗36, 𝑗55 

𝑖42 ชุมอุทิศ 𝑗1 

𝑖43 โรงพยาบาลกรุงเทพ 𝑗1 

𝑖44 บ้านจ่า 𝑗20, 𝑗44, 𝑗45 

𝑖45 ดรุณศึกษา 𝑗44 

𝑖46 กลางนา 𝑗1 
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ตารางที่ จ.1 แผนการอพยพรถยนต์จากชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ของ 

      ทางเลือกท่ี 3 (ต่อ) 

พ้ืนที่

ศึกษา 

ล าดับ 

(𝑖) 
ชื่อชุมชน จุดอพยพรถยนต์ของทางเลือกท่ี 3 (𝑗) 

 

𝑖47 หน้าโรงเรียนโสตศึกษา 𝑗1, 𝑗36, 𝑗38 

𝑖48 หัวนาหัก 𝑗2 

𝑖49 ซีกิมหยง 𝑗7, 𝑗51 

𝑖50 ละม้ายสงเคราะห์ 𝑗2 

𝑖51 คลองเรียน 𝑗2, 𝑗16, 𝑗23, 𝑗31, 𝑗37, 𝑗47, 𝑗51 

𝑖52 บ้านร่มเย็น 𝑗1 

𝑖53 ทุ่งคลองเรียน 𝑗37 

𝑖54 ตลาดคลองเรียน 𝑗2, 𝑗43 

𝑖55 มอ.-คลองเรียน ๑ 𝑗2 

เขต 3 

𝑖56 ริมควน 𝑗48 

𝑖57 คลองระบายน้ าที่ 1 𝑗39 

𝑖58 เทศาพัฒนา 𝑗35 

𝑖59 ตลาดพ่อพรหม 𝑗34 

𝑖60 ศาลาลุงทอง 𝑗8, 𝑗35 

𝑖61 หลังที่ว่าการอ าเภอ 𝑗35 

𝑖62 บ้านหาดใหญ่ 𝑗12, 𝑗39, 𝑗58 

𝑖63 ท่าเคียน 𝑗33, 𝑗52 

𝑖64 ดีแลนด์-ไทยเจริญ 𝑗33 

𝑖65 ปลักกริม 𝑗52 

𝑖66 จันทร์ประทีป 𝑗33 

𝑖67 จันทร์วิโรจน ์ 𝑗33 

𝑖68 รัตนวิบูลย์ 𝑗52 

𝑖69 จันทร์นิเวศน์ 𝑗34 
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ตารางที่ จ.1 แผนการอพยพรถยนต์จากชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ของ 

      ทางเลือกท่ี 3 (ต่อ) 

พ้ืนที่

ศึกษา 

ล าดับ 

(𝑖) 
ชื่อชุมชน จุดอพยพรถยนต์ของทางเลือกท่ี 3 (𝑗) 

 

𝑖70 ทุ่งเสา 𝑗6, 𝑗19, 𝑗33, 𝑗37, 𝑗41 

𝑖71 อู่ญี่ปุ่น 𝑗37 

𝑖72 ขนส่ง 𝑗41 

𝑖73 หน้าวัดคลองเรียน 𝑗37, 𝑗46 

𝑖74 สามแยกคลองเรียน 𝑗22, 𝑗37 

𝑖75 ผาสุก-เคียงดาว 𝑗21, 𝑗24, 𝑗26, 𝑗41 

𝑖76 ไทยโฮเต็ล 𝑗33 

𝑖77 หน้าสถานีรถไฟ 𝑗35, 𝑗39 

𝑖78 หลังโรงพัก 𝑗9, 𝑗13, 𝑗39, 𝑗48 

𝑖79 หลังอู่รถไฟ 𝑗8 

𝑖80 ประชาราษฎร์อุทิศ 𝑗35 

𝑖81 แฟลตเคหะใหม่ 𝑗10, 𝑗18, 𝑗33 

𝑖82 แฟลตการเคหะเก่า 𝑗3 

เขต 4 

𝑖83 ท่าไทร 𝑗39 

𝑖84 สถานีอู่ตะเภา 𝑗39 

𝑖85 ต้นโด 𝑗57 

𝑖86 หน้าโรงเหล้าสรรพสามิตร 𝑗56 

𝑖87 สัจจกุล 𝑗56, 𝑗57 

𝑖88 รัชมังคลาภิเษก 𝑗39, 𝑗54 

𝑖89 บ้านฉาง 𝑗57 

𝑖90 สามทหาร 𝑗39 

𝑖91 บางหัก 𝑗58 

𝑖92 เกาะเลียบ 𝑗39 

  



106 
 

 
 

ตารางที่ จ.1 แผนการอพยพรถยนต์จากชุมชนทั้งหมด 103 ชุมชน ไปยังจุดอพยพรถยนต์ของ 

      ทางเลือกท่ี 3 (ต่อ) 

พ้ืนที่

ศึกษา 

ล าดับ 

(𝑖) 
ชื่อชุมชน จุดอพยพรถยนต์ของทางเลือกท่ี 3 (𝑗) 

 𝑖93 รัตนอุทิศ 𝑗57 

 𝑖94 สถานี 2 𝑗39 

 𝑖95 มงคลหรรษา 𝑗33 

 𝑖96 บ้านกลาง 𝑗57 

 𝑖97 โชคสมาน 𝑗56 

 𝑖98 หน้าอ าเภอ 𝑗9 

 𝑖99 ราษฎร์อุทิศ 𝑗32, 𝑗57, 𝑗58 

 𝑖100 วัดโคกสมานคุณ 𝑗13 

 𝑖101 วัดหาดใหญ่ใน 𝑗58 

 𝑖102 สถานนีขนส่งหาดใหญ่ใน 𝑗57 

 𝑖103 หัวพานรถไฟ 𝑗33 
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